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PRÉFACE. 


Aujourd'hui  que  les  sciences  viennent  directement 
en  aide  aux  arts  industriels  et  agricoles  ;  aujourd'hui 
que  des  écoles  professionnelles  et  régionales  vont  sti- 
muler partout  le  sentiment  fécond  de  l'émulation,  de 
nouveaux  livres  deviennent  indispensables  pour  exercer 
et  développer  Tintelligence  des  masses  jalouses  de  s'in- 
struire. C'est  aux  sciences  d'application  surtout  qu'est 
dévolue  la  tâche  de  répandre  les  connaissances  utiles 
et  de  les  faire  pénétrer  jusque  dans  nos  campagnes  ; 
car,  là  peut-être  plus  qu'ailleurs,  la  lumière  est  né- 
cessaire. Autrefois  on  ne  lisait  que  pour  l'éclat  du 
style;  le  fond  n'était  que  l'accessoire  :  on  préférait  le 
littérateur  au  savant.  Les  temps  sont  changés  ;  de  nos 
jours,  c'est  le  savoir  qu'on  recherche.  On  veut,  il  est 
vrai,  recevoir  l'instruction  dans  un  style  élégant;  mais 
la  forme  sans  le  fond  est  dédaignée.  Accoutumés  à  la 

rigueur  des  démonstrations,  les  hommes  ne  se  conten- 
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tent  plus  de  simples  allégations  :  ils  veulent  rennonter 
des  effets  aux  causes.  L'écrivain,  l'artiste,  le  fabricant, 
Tagriculteur,  tous  cherchent  à  raisonner,  plus  ou 
moins,  ce  qui  se  rallache  au  développement  des  arls, 
au  bien-être  de  Thumanité. 

D'autre  part,  en  se  dépouillant  d'une  partie  de  leurs 
formes  abstraites,  les  sciences  favorisent  singulièrement 
cette  tendance  des  esprits  vers  les  connaissances  sé- 
rieuses. C'est  dans  le  but  d'ajouter  encore  à  cette  noble 
impulsion  que  nous  offrons  au  public  une  Géologie  ap- 
pliquée, mise  à  fa  portée  des  masses  intelligentes  ;  car 
cette  science,  comme  tant  d'autres,  peut  se  présenter 
sous  une  forme  accessible  à  la  plupart  des  hommes.  A 
la  vérité,  l'astronomie,  la  physique,  la  chimie  et  plu- 
sieurs branches  de  Thistoire  naturelle  concourent  à  son 
développement;  mais  le  géologue  ne  traverse  quelques 
parties  de  ces  sciences  que  pour  arriver  plus  sûrement 
à  la  sienne  et  pour  se  rendre  compte  de  diverses  parti- 
cularités qui  s'y  rattachent. 

Le  puissant  intérêt  qu'inspire  la  géologie  ne  vient 
plus,  comme  autrefois,  du  besoin  de  satisfaire  une 
vaine  et  stérile  curiosité.  Grâce  à  ses  progrès  récents, 
celte  science  est  devenue  indispensable  à  la  société 
actuelle,  qui,  chaque  jour,  demande  de  nouvelles  res- 
sources matérielles^  pour  satisfaire  à  ses  besoins.  En 
effet,  à  la  seule  inspection  du  sol,  la  géologie  nous  fait 
connaître  les  richesses  qu'il  est  susceptible  de  receler  à 
4es  profondeurs  diverses,  richesses  qui  forment  la  clef 
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de  voûte  de  l'industrie,  et  auxquelles  l'Angleterre  doit 
une  grande  partie  de  sa  puisssâice  ;  la  géologie  apprend 
aussi  à  l'agriculteur  que  le  succès  de  ses  opérations  ne 
dépend  pas  toujours  de  la  profusion  des  engrais,  de  la 
perfection  des  labours  ou  de  circonstances  météorologi- 
ques plus  ou  moins  favorables  ;  mais  qu'il  peut  dépendre 
^ussi  de  la  nature  minérale  du  terrain  cultivé,  et  que  ce 
terrain  souvent  ne  devient  fécond  que  par  des  amende- 
ments ou  par  des  mélanges,  dont  les  éléments  sont  pres- 
que toujours  à  côté  ou  au-dessous  du  sol  rebelle. 

Destinée  à  ne  le  céder  à  aucune  autre  science  sous 
^e  rapport  de  la  précision,  la  géologie  voit  s'ouvrir  de- 
vant elle  un  avenir  immense.  Elle  deviendra  aussi  in- 
dustrielle que  la  chimie  et  la  physique  ;  car  elle  aussi 
possède,  à  un  suprême  degré ,  des  éléments  d'utilité 
publique  ;  elle  aussi  peut  répandre  l'aisance  et  la  pros- 
périté, en  guidant  le  mineur  dans  ce  dédale  de  masses 
minérales  qui  constituent  réccrce  terrestre ,  et  d'où 
nous  extrayons  tant  de  matières  diverses. 

Sous  le  rapport  de  l'intérêt,  aucune  étude  peut-être 
ne  possède  autant  d'attraits  :  en  nous  dévoilant  l'origine 
de  la  terre  et  les  diverses  phases  de  sa  formation,  la 
géologie  élève  l'âme  vers  Dieu ,  ennoblit  la  pensée ,  et 
sert,  pour  ainsi  dire,  d'introduction  à  l'histoire.  L'im- 
pression qu'elle  produit  est  si  vive,  que  l'attention  ne 
saurait  lui  faire  défaut.  Ce  grand  livre  géognostique 
dont  les  feuillets  mystérieux  sont  des  roches,  les  lettres 
des  fossiles  et  des  dislocations,  porte  un  cara(^re  de 
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profondeur  qui  séduit  et  entraîne.  A  mesure  qu'elle 
fouille  dans  les  entrailles  de  la*terre,  la  pensée  s'agite, 
rinlérêt  redouble;  peu  à  peu  le  voile  qui  dérobe  le 
passé  devient  transparent;  il  tombe  enfin!  Ici,  un  sen- 
timent religieux  s'empare  de  Tâme,  à  l'aspect  des  té- 
moignages irrécusables  de  l'origine  primitive  du  globe, 
des  traces  qu'ont  laissées  les  nombreux  cataclysmes 
qu'il  a  éprouvés^  des  lois  qui  ont  présidé  à  la  formation 
et  à  la  disposition  des  matériaux  constituant  son  écorce  ; 
enfin  des  créations  de  tant  d'êtres  divers  qui  l'ont  ha- 
bité, à  mesure  qu'il  devenait  plus  habitable. 

Malgré  le  peu  d'étendue  du  cadre  que  nous  nous 
sommes  tracé,  nous  avons  cherché  à  n'omettre  aucun 
fait,  aucun  résultat  important;  et,  pour  les  exprimer, 
nous  nous  sommes  toujours  servis  de  la  nomenclature 
la  plus  répandue.  Deux  volumes  nous  avaient  d'abord 
paru  nécessaires  :  l'un  pour  exposer  les  principes  de  la 
science,  l'autre  pour  en  développer  les  nombreuses  ap- 
plications ;  mais  les  ouvrages  volumineux  devenant  ra- 
rement populaires,  nous  avons  dû  renoncer  à  ce  projet, 
et,  dès  lors,  rechercher  les  moyens  de  dire  beaucoup 
de  choses  en  peu  de  mots,  afin  de  ne  pas  dépasser  cer- 
taines limites.  En  groupant  et  coordonnant  les  faits,  en 
les  décrivant  avec  concision,  en  abrégeant  une  nomen- 
clature aride  et  fastidieuse,  en  évitant  de  reproduire 
une  multitude  d'exemples  superflus-  dont  fourmillent 
les  traités  de  géologie,  nous  sommes  parvenus  à  ren- 
fermer en  un  seul  volume  les  différentes  et  très-nom- 
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brepses  parties  de  notre  sujet.  Loin  de  nuire  à  la  clarté 
de  Fouvrage,  cette  concentration  en  facilite  Tintelli- 
gence  et  permet  d'embrasser,  sans  efforts,  l'ensemble 
de  l'édifice  géologique. 

Notre  ouvrage,  dont  le  plan  est  entièrement  neuf,  se 
divise  en  trois  parties  distinctes  : 

La  première  est  consacrée  à  la  géologie  proprement 
dite;  elle  forme  un  précis  indépendant  et  complet  où 
se  trouvent  méthodiquement  exposés  et  raisonnes  les 
principes  de  cette  science. 

La  seconde  présente  Thistoire  de  chacune  des  sub- 
stances minérales  utiles ,  en  décrit  rapidement  l'ex- 
ploitation, quand  elle  exige  des  travaux  particuliers,  et 
fait  connaître  l'emploi  de  ces  substances ,  soit  en  na- 
ture, soit  à  divers  états. 

La  troisième  a  pour  objet  l'application  des  connais- 
sances géologiques  à  l'agriculture.  Elle  s'occupe  des 
différentes  espèces  de  terres  végétales ,  de  leurs  pro- 
priétés, des  causes  diverses  de  leur  fécondité  ou  de  leur 
aridité,  et  des  amendements  inorganiques  qu'elles  ré- 
clament dans  un  grand  nombre  de  cas,  pour  atteindre 
à  leur  maximum  de  fertilité. 

Enfin,  pour  faciliter,  autant  que  possible,  à  tout  le 
monde  l'intelligence  de  cet  ouvrage,  nous  y  avons 
ajouté  un  vocabulaire ,  donnant,  sous  une  forme  très- 
simple,  la  valeur  ou  le  sens  des  principaux  termes 
scientifiques  qui  y  sont  employés  ;  ce  vocabulaire  peut, 
jusqu'à  un  certain  point,  servir  de  table  alphabétique. 
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On  conçoit  que  pour  traiter,  quoique  d'une  manière 
élémentaire,  tant  de  sujets  divers,  nous  avons  dû  nous 
inspirer  des  œuvres  des  maîtres,  dont  nous  avons  quel- 
quefois conservé  les  éloquentes  paroles.  Cependant, 
comme  il  nous  eût  été  impossible  de  faire  de  nom- 
breuses citations  dans  îe  cours  de  Touvrage,  sans  en 
entraver  la  marche;  comme  nous  avons  pu,  d'ailleurs^ 
reproduire  des  faits  et  des  déductions  restés  depuis 
longtemps  en  dépôt  dans  notre  mémoire,  sans  nous 
en  rappeler  entièrement  Torigine,  nous  signalons  ici 
les  principaux  auteurs  qui  nous  ont  guidés,  bien  dé- 
terminés à  faire  honneur  à  chacun  de  son  travail,  et  à 
nous  réserver  seulement  le  faible  mérite  d'avoir  choisi, 
disposé  et  coordonné  différents  documents  épars  dans 
une  foule  de  bons  ouvrages. 

Parmi  les  sources  auxquelles  nous  avons  puisé,  soil 
des  faits,  soit  des  appréciations  théoriques,  nous  men- 
tionnerons particulièrement,  pour  la  géologie  et  la  miné- 
ralogie, les  cours  ou  les  ouvrages  de  MM.  Éliede  Beau- 
mont,  Gordier,  Dufrénoy,  Brongniart,  Boue,  Lyell,  de  La 
Bêche,  Beudant,  Huot,  d'Omalius  d'Halloy,  GonstantPré- 
vost,  Âlcide  d'Orbigny,  Deshayes^  Ijaurillard  et  Piclet; 
pour  l'exploitation  générale,  ceux  de  MM.  Combes, 
A.  Bjurat  et  Brard  ;  pour  l'agriculture,  enlin,  les  ou- 
vrages récents  de  MM.  de  Gasparin  et  Boussingault.  Si,  à 
ces  noms  bien  connus,  nous  ajoutons  ceux  de  quelques 
astronomes,  chimistes  et  physiciens,  tels  que  MM.  Ârago„ 
deHumboldt,  Dumas,  Gay-Lussac,  Thénard,  Payen^ 
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Pouillel,  Despi  clz  el  Becquerel ,  ce  sera  dire  assez  que 
nos  guides  sont  les  sommités  scientifiques  de  l'époque, 
et  que  nous  avons  lieu  d'espérer  que  notre  travail  ne 
restera  pas  au-dessous  des  connaissances  actuelles. 

Nous  n'ajouterons  plus  que  quelques  mots.  Il  existe, 
en  géologie ,  plusieurs  excellents  ouvrages  ;  mais  la 
plupart  de  ces  livres  volumineux  ne  s'adressent  qu'à 
des  hommes  spéciaux  ;  les  nombreux  détails  qu'ils 
donnent,  hérissés  le  plus  souvent  de  formules  abstrai- 
tes, rebutent  plutôt  qu'ils  n'instruisent  ceux  qui  com- 
mencent leurs  études  géologiques.  Fj'hommedu  monde, 
surtout,  frappé  de  Taridité  d'une  science  qu'on  lui  dé- 
peignait comme  très-intéressante,  ne  larde  pas  à  suc- 
comber sous  l'effort  qu'il  lui  faut  faire  pour  en  saisir 
l'ensemble  :  fâcheux  résultat  qui  s'explique  par  l'absence 
complète  de  livres  vraiment  élémentaires.  En  effet,  les 
géologues  qui  écrivent,  supposent  trop  souvent  à  leurs 
lecteurs  des  connaissances  étendues,  et  surtout  une 
persévérance  à  toute  épreuve  pour  les  suivre  dans  une 
foule  de  détails  et  de  faits  secondaires.  Ils  masquent 
l'agrément  de  la  science  par  une  exposition'  abstraite 
qu'il  n'est  pas  donné  à  tout  le  monde  de  saisir.  Nos 
prétentions  à  nous  sont  plus  humbles;  nous  nous 
adressons  simplement  à  l'intelligence  des  masses;  et, 
bien  qu'il  ne  soit  pas  aussi  facile  qu'on  le  pense  de  se 
mettre  à  leur  portée,  nous  espérons  y  parvenir,  grâce 
aux  conditions  favorables  que  nous  réunissons  :  l'un 
de  nous,  attaché  depuis  longtemps  comme  géologue 
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au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  et  par  consé- 
quent en  contact  avec  les  maîtres,  a  pu  s'inspirer  de 
leurs  leçons;  l'autre  a  voyagé  et  pratiqué  divers  tra- 
vaux d'exploitation  et  d'agriculture.  Si  le  premier  a 
disposé  des  bibliothèques  et  des  collections  géologiques; 
le  second,  dans  ses  nombreuses  excursions,  a  pu  in- 
terroger la  nature  elle-même  et  recueillir  des  faits  sur 
les  mers,  aux  embouchures  des  fleuves,  ou  sur  les  con- 
tinents. Fondues  ensemble,  ces  deux  manières  d'étu- 
dier la  géologie  seront-elles  suffisantes  pour  exposer  et 
raisonner  les  principes  de  cette  science  et  pour  en 
montrer  les  nombreuses  applications?  Encore  une  fois, 
nous  osons  l'espérer  ;  car  la  théorie  et  la  pratique  sont 
deux  sœurs  qui  gagnent  à  vivre  en  commun,  qui  s'in- 
spirent mutuellement,  qui  ont  chacune  leur  mérite  par- 
ticulier, et  qu'on  ne  saurait  séparer,  sans  exposer  l'une 
et  l'autre  à  s'éloigner  du  but  de  perfection  vers  lequel 
on  se  plaît  à  les  voir  marcher  de  concert. 
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CHAPITRE  PREMIER. 


Connaissance»  préliminaires* 

Objet  de  la  géologie.  —  De  la  terre;  sa  ligure;  déduction  de  l'aplatissement 
de  ses  pôles  ;  sa  densité  ;  son  origine  ignée  ;  sa  chaleur  centrale  ;  na  tempé- 
rature actuelle,  à  la  surface,  est  slationnaire  depuis  trente-trois  sitcles  au 
moins.  —  De  l'atmosphère;  des  vents.  —  Des  aérolilhes.  —  Relief  de  la 
terre.  —  Des  sources  ordinaires  ;  des  sources  thermales  £t  minérales.  —  De 
la  mer;  sa  profondeur;  ses  marées.  — Passage  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur^ 
et  vice  versd. 


La  géologie  a  pour  objet  Thistoire  ^e  la  terre  :  elle  traite 
des  chaDgements  successifs  qui  se  sont  opérés  dans  les 
règnes  organique  et  inorganique  ;  elle  étudie  les  matériaux 
qui  composent  le  globe  et  les  phénomènes  qui  ont  présidé 
à  leur  formation  et  à  leur  disposition.  Â  Taide  des  uolious 
que  nous  lirons  de  son  étude ,  nous  pouvons ,  jusqu'à  un 
certain  point ,  déduire  le  mode  de  formation  de  notre  pla- 
nète. 
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L'esprit  humain  s'est»  de  tout  ten^ps,  efforcé  de  se  rendre 
compte  des  phénomènes  géologiques  et  de  pénétrer  les  lois 
qui  les  régissent.  Pendant  fort  longtemps,  tous  les  efforts 
furent  infructueux;  et  naguère  encore  la  géologie  n'était 
qu'un  amas  confus  de  ridicules  hypothèses.  11  n'en  est  plus 
ainsi.  Grâce  à  une  foule  de  savants,  la  plupart  contempo- 
rains, cette  science,  appuyée  aujourd'hui  sur  des  faits  hien 
observés,  et  intimement  liée  à  toutes  les  sciences  physiques, 
porte  un  caractère  de  précision  qui  séduit  et  entraîne; 
d'ailleurs,  pleine  d'attraits,  riche  en  applications  pratiques, 
comme  on  le  verra  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  elle  a  pris 
un  rang  important  parmi  les  connaissances  les  plus  utiles. 

Pour  procéder  d'une  manière  rationnelle  a  l'étude  de  la 
géologie,  dont  nous  ne  voulons  donner  ici  qu'un  abrégé  ra- 
pide, quoique  satisfaisant,  cherchons  d'abord  k  nous  faire 
une  idée  exacte Nde  la  figure  du  globe  que  nous  habitons  et 
des  phénomènes  qui  se  passent  à  sa  surface.  Quand  nous 
posséderons  un  ensemble  de  faits  bien  observés,  nous  pour- 
rons, avec  quelques  chances  de  succès,  remonter  aux  causes 
qui  les  régissent,  et  expliquer  les  principaux  événements 
qui  ont  concouru  k  l'organisation  actuelle  du  globe;  car  les 
faits  connus  sont  autant  de  jalons  qui  conduisent  aux  faits 
inconnus. 

Lorsqu'en  pleine  mer  deux  navires  se  rencontrent ,  il  ar- 
rive un  moment  où,  par  suite  de  la  diversité  de  leur  roule 
et  de  l'inégalité  de  leur  marche,  ils  cessent  d'être  visibles 
l'un  pour  l'autre,  du  tillac  seulement;  mais  si,  en  cet  in- 
stant, un  observateur  monte  sur  la  mâture  de  l'un  d'eux, 
alors  son  horizon  s'agrandissant,  il  aperçoit  distinctement 
encore  le  navire  qu'il  ne  pouvait  voir  d'un  point  moins  élevé. 
Ce  fait,  bien  connu  de  tous  ceux  qui  ont  navigué,  démontre 
avec  évidence  que  la  masse  aqueuse  du  globe  est  convexe 
dans  tous  les  sens.  Les  conséquences  de  cette  première  ob- 
servation sont  pleinement  confirmées  par  les  voyages  faits 
autour  du  monde,  puisqu'en  partant  d'un  point  et  eu  cou- 
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rant  toujours  dans  la  direction  Est  ou  Ouest,  autant  quMI  est 
possible  de  le  faire,  on  revient  au  point  de  départ.  Les  glaces 
polaires  empêchent  de  faire  la  même  expérience  dans  le  sens 
nord  et  sud;  mais  Tapparition  successive  de  nouvelles  étoiles 
à  mesure  qu'on  s*approche  des  pôles,  l'analogie  générale  de 
la  terre  avec  les  autres  planètes,  établissent  que  l'isolement 
de  notre  globe  est  complet  dans  ce  sens  comme  dans  l'au- 
tre. D'ailleurs,  pendant  les  éclipses  de  lune,  la  projection  de 
Fombre  de  la  terre  se  dessine  sur  le  disque  lunaire,  et  alors, 
cette  ombre  se  montre  k  nos  yeux  sous  la  forme  orbiculaire. 
Notre  planète  est  donc  incontestablement,  comme  les  au- 
tres astres,  un  corps  sphérique,  isolé  de  toutes  parts  dans 
l'espace.  Les  inégalités  que  ce  globe  présente  à  sa  surface 
sont  très-peu  de  chose,  quand  on  les  compare  à  «a  masse; 
et  si  la  profondeur  des  abîmes  nous  effraye,  ci  l'élévation 
des  montagnes  nous  confond  d'étonnement,  c'est  que  nous 
les  comparons  à  la  prtitesse  des  objets  qui  nous  environ- 
nent; mais,  toutes  proportions  gardées,  les  aspérités  que 
présente  la  surface  de  la  terre  ne  sont  pas  plus  saillantes 
que  celles  qui  figurent  a  la  surface  d'une  orange. 

L'isolement  de  là  terre  fait  sur-le-champ  concevoir  l'al- 
Iraclion  (ju'elle  exerce  ;  car  rien  ne  s'échappe  de  notre  globe 
pour  tomber  dans  l'espace.  Les  projectiles  lancés  d'un  point 
quelconque  de  la  surface  y  retombent  toujours  avec  rapidité, 
îles  que  se  trouve  anéantie  la  force  qui  leur  faisait  vaincre 
l'attraction  terrestre.  L'attraction  n'est  pas  uniquement  pro- 
pre à  la  terre;  elle  est  une  propriété  inhérente  a  la  matière. 
L'ensemble  des  observations  astronomiques  établit  avec  ri- 
gueur qu'elle  est  universelle,  c'est-à-dire  qu'elle  régit  tous 
les  corps  disséminés  dans  l'espace  ;  Tinlensité  de  son  action 
est  en  raison  directe  des  masses  et  en  raison  inverse  dû  carré 
des  distances.  Cette  belle  loi,  que  Newton  a  nommée  gravita- 
iiofiy  peut  être  considérée  comme  la  force  primitive  de  la  na- 
ture: mais  comme  cette  force,  en  agissant  seule,  ne  tendrait 
qu'a  réunir  en  une  masse  unique  tous  les  globes  de  la  na- 
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lure,  Newton  a  supposé  que  les  corps  célestes  avaient  reçu 
primitivement  une  impulsion  en  ligne  droite;  et  c'est  de  la 
combinaison  de  cette  impulsion  recliligne  avec  la  for^'d'at- 
traction  que  naît  le  mouvement  curviligne  des  planètes  au- 
tour du  soleil  qui  les  vivifie. 

La  terre  a  10,000  lieues  de  circonférence  et  environ 
1,590  lieues  de  rayon  (lieues  de  4,000  mètres).  Elle  est 
douée  d'un  mouvement  de  rotation  qu'elle  exécute  sur  son 
axe  en  24  heures,  mouvement  auquel  nous  devons  l'alter- 
native du  jour  et  de  la  nuit.  Elle  décrit  en  outre  une  el- 
lipse autour  du  soleil,  en  365  jours  1/4;  et  c'est  ce  mou- 
vement annuel  qui  amène  et  détermine  le  changement  des 
saisons. 

On  a  rigoureusement  constaté  que  le  globe  terrestre  est 
légèrement  aplati  vers  les  pôles  et  renflé  à  Véquateur;  sa 
figure  est  un  sphéroïde  dont  le  grand  et  le  petit  diamètre 
présentent,  dans  leur  longueur,  une  différence  de  1/305"*. 
Il  importe  de  remarquer  que  cette  forme  de  la  terre  est  pré- 
cisément celle  que  prendrait  une  égale  masse  fluide,  douée 
d'un  égal  mouvement  de  rotation  sur  son  axe  ;  car  les  mo- 
lécules placées  à  chaque  extrémité  de  Taxe,  n'étant  douées 
d'aucune  force  centrifuge,  ne  perdent  rien  de  leur  poids, 
tandis  qu'au  contraire ,  celles  qui  en  sont  le  plus  éloignées 
obéissent  à  l'action  d'une  force  centrifuge  qui  les  fait  s'éle- 
ver en  un  ménisque  ou  renflement.  Ainsi  la  figure  de  notre 
globe  indique  que  les  particules  minérales  qui  le  composent 
n'ont  pas  toujours  été  à  l'état  solide  d'agrégation,  et  qu'a 
une  certaine  époque  elles  ont  dû  avoir  assez  de  mobilité, 
assez  de  fluidité  pour  céder  k  l'action  de  la  force  centrifuge 
résultant  du  mouvement  de  rotation. 

Nous  retrouvons  une  figure  semblable  dans  les  autres 
planètes;  et,  sauf  quelques  particularités  dues  a  des  causes 
exceptionnelles,  leur  aplatissement  polaire  est  d'autant  plus 
considérable,  que  leur  mouvement  de  rotation  est  plus  ra- 
pide ;  preuve  évidente  qu'à  leur  origine  elles  ont  été  fluides 
comme  la  terre. 
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Mais  la  fluidité  de  la  terre  a-t-elle  été  aqueuse  ou  ignée  ? 
Les  physiciens ,  armés  du  pendule ,  et  les  géomètres  appli- 
quant le  calcul  aux  expériences  de  la  physique,  admettent 
tous  maintenant  la  fluidité  originairement  ignée  du  sphé- 
roïde terrestre ,  et  considèrent  ce  sphéroïde  comme  formé 
de  couches  concentriques  de  différentes  matières  dont  la 
densité  va  croissant  de  la  circonférence  au  centre.  Des  expé- 
riences, faites  avec  la  balance  de  torsion  de  Cavendish,  auto- 
risent k  conclure  que  la  densité  moyenne  de  la  terre  entière 
est  cinq  fois  et  demie  aussi  forte  que  celle  de  Teau,  et,  par 
conséquent,  plus  du  double  de  celle  de  Técorce  terrestre 
accessible  a  Tobservation  du  géologue  ;  car  le  feldspath ,  le 
quartz,  le  mica,  le  talc  et  le  calcaire,  éléments  principaux 
de  cette  écorce,  n'ont  guère  ,  pour  poids  spécifique,  que 
2,5.  Ainsi  la  densité  des  diverses  couches  minérales  dpit 
s  acrollre  sensiblement  à  mesure  qu'on  descend  dans  Tinté- 
rieur  de  la  terre.  Tout  tend  donc  h  prouver  que  des  métaux 
et  leurs  composés  les  plus  lourds  occupent  le  centre  du 
globe  ;  et  nous  verrons  bientôt  que,  selon  toute  probabilité, 
ces  substances  y  sont  encore  soumises  à  une  chaleur  capa- 
ble de  les  tenir  k  Tétat  de  fusion. 

La  fluidité  originairement  incandescente  de  la  terre  n'est 
pas  seulement  prouvée  par  la  géométrie  et  par  la  physique  ; 
la  géologie,  en  s'appuyant  sur  des  faits  incontestables,  résout 
encore  affirmativement  la  même  question.  En  eflet,  les  lois 
de  la  chaleur  centrale,  les  soulèvements  et  affaissements  de 
récorce  terrestre;  les  tremblements  de  terre,  inexplicables 
si  l'on  suppose  le  globe  solide  jusqu'au  centre  ;  le  remplis- 
sage des  filons,  l'existence  des  sources  thermales,  les  traces 
d'ignilion  des  roches  primitives,  les  dégagements  de  vapeurs 
par  certaines  fissures,  et  beaucoup  d'autres  faits  que  nous 
passerons  en  revue,  prouvent  que  la  terre,  que  nous  foulons 
avec  tant  de  sécurité ,  enceint  de  toutes  parts  une  matière 
embrasée  qui  mugit  sous  sa  frêle  enveloppe.  C'est  ce  que, 
de  tout  temps ,  pouvaient  faire  présumer  ces  masses  énor- 
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mes  de  laves  que  le  foyer  central  vomit  encore  aujourd'hui 
par  le  cratère  des  volcans  ;  aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner 
que  des  savants  tels  que  Descaries,  Leibnitz,  Buffon,  aient 
été  conduits  par  leur  génie  k  reconnaître  la  fluidité  originai- 
rement incandescente  de  la  terre,  évidente  aujourd'hui  pour 
tous  les  géologues. 

Cependant ,  pour  mieux  former  nos  convictions,  interro* 
geons  les  phénomènes  qui  ont  lieu  actuellement  sur  notre 
globe.  L'observation  nous  apprend  qu'indépendamment  de 
la  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil,  elle  est  douée  d'une 
chaleur  propre  qui  est  un  reste  de  son  incandescence  origi- 
naire. A  une  certaine  profondeur,  variable  selon  la  latitude, 
mais  qui  ne  dépasse  pas  30  à  40  mètres,  les  variations  qui 
résultent  de  l'influence  des  saisons  ne  sont  plus  sensibles  : 
la  température,  k  cette  profondeur,  reste  stationnaire,  et 
égale  la  température  moyenne  de  la  localité;  mais,  au-des- 
sous de  ce  point,  un  autre  phénomène  se  manifeste  :  la  cha- 
leur s'accroît  alors  successivement,  k  mesure  que  l'on  des- 
cend plus  avant.  M.  Cordier,  qui  s'est  particulièrement  livré 
a  ces  recherches  par  des  expériences  faites  dans  les  mines 
avec  une  extrême  précision ,  a  éclairé  cette  branche  impor- 
tante de  la  physique  du  globe.  Le  résultat  des  travaux  de  ce 
savant  professeur  démontre  que  la  moyenne  de  cette  aug- 
mentation de  chaleur  a  lieu,  dans  le  sens  vertical,  k  raison 
<le  1°  centigrade  pour  30  mètres  ;  en  sorte  que,  si  cette  loi 
s'applique  k  toute  la  profondeur,  on  trouverait,  k  environ 
3,000  mètres,  la  température  de  l'eau  bouillante;  k  un  cer- 
tain nombre  de  lieues,  les  substances  les  plus  réfractaires  se- 
raient en  pleine  fusion;  et,  k  des  profondeurs  considérables, 
on  aurait  une  température  dont  nous  ne  pouvons  nous  faire 
aucune  idée  ;  température  capable,  non-seulement  de  fon- 
<lre,  mais  encore  de  volatiliser  tous  les  corps  sous  la  pres- 
sion ordinaire. 

M.  Arago  a  également  constaté  la  loi  de  la  chaleur  cen- 
trale, par  un  moyen  particulier  qui  ne  laisse  rien  k  désirer. 


CONNAISSANCES    rRÉLIMlNAIRES.  15 

pour  les  profondeurs  auxquelles  il  s'applique.  Son  procédé 
est  basé  sur  la  température  des  eaux  artésiennes,  qui  sont 
d'autant  plus  chaudes  qu'elles  arrivent  de  plus  bas,  et  qui 
ne  peuvent  naanquer  de  donner  la  température  des  couches 
dans  lesquelles  elles  ont  séjourné.  Nous  verrons  plus  tard 
de  quelle  importance  est  la  chaleur  centrale,  et  combien 
elle  est  nécessaire  pour  expliquer  les  tremblements  de  terre 
et  tous  les  phénomènes  des  agents  plntoniques. 

Bornons-nous,  pour  le  moment,  k  faire  remarquer  que, 
non-seulement  la  terre  aurait  été  fluide  k  une  certaine  épo- 
que ,  comme  l'exige  sa  forme  sphéroïdale,  mais  qu'elle  le  se- 
rait encore  dans  sa  partie  centrale,  de  sorte  que  son  écorce 
seule  se  serait  consolidée  par  voie  de  refroidissement.  Cette 
déperdition  de  chaleur  continue  tous  les  jours,  mais  avec 
une  extrême  lenteur;  aussi  quelques  savants  n'ont-ils  pas 
craint  de  dire  que  la  terre  paraît  irrévocablement  condam- 
née a  finir  par  n'être  plus  qu'un  globe  glacé,  roulant  sans 
cesse  autour  d'un  soleil  dont  la  chaleur  doit  également  se 
dissiper;  mais  celte  hypothèse  n'a  aucun  fondement  bien  sé- 
rieux. Fourier  a  prouvé  mathématiquement  que,  dans  l'état 
actuel  des  choses,  la  chaleur  interne  du  globe,  si  tant  est 
qu'elle  ait  encore  quelque  influence  sur  la  température  de  sa 
surface,  ne  saurait  l'élever  au-dessus  d'un  dixième  de  degré  ; 
d'où  il  suit  que  le  refroidissement  total  du  globe  n'entraîne- 
rait aucun  changement  appréciable  dans  les  saisons  de  cha- 
que climat,  tant  que  la  chaleur  fournie  par  le  soleil  restera 
la  même.  Or,  tout  porte  k  croire  que  les  propriétés  calorifi- 
ques de  cet  astre  n'ont  pas  sensiblement  diminué  depuis 
les  temps  historiques  les  plus  reculés.  Voici  le  raisonne- 
ment logique  et  ingénieux  qu'emploie  M.  Ârago  pour  le 
démontrer. 

La  Bible  nous  apprend,  dit  le  sngace  astronome,  qu'au 
temps  de  Moïse  on  cultivait  le  dattier,  en  même  temps  que 
la  vigne ,  au  centre  de  la  Palestine.  Théophraste,  Slrabon, 
Pline,  Josèphe,  Tacite,  ont  successivement  mentionné  ce 
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fait.  Il  n'est  pas  moins  constaté  que  les  Juifs  mangeaient 
des  dattes  et  buvaient  du  vin.  Si  Ton  cherche  quelle  est  la 
température  nécessaire  pour  la  maturation  de  la  datte,  on 
remarque  qu'à  Palerme,  dont  la  température  moyenne  sur- 
passe 17°,  le  dattier  croît,  mais  que  son  fruit  ne  mûrit  pas, 
A  Catane,  par  une  température  de  18  k  19^  les  dattes  ne 
sont  pas  mangeables.  Les  dattes  mûrissent  à  Alger  dont  la 
température  moyenne  est  de  21°;  mais  elles  ne  sont  pas 
bonnes  ;  et,  pour  les  avoir  telles,  il  faut  s'avancer  jusqu'au 
voisinage  du  désert,  c'est-à-dire  en  des  lieux  où  la  tempé- 
rature est  un  peu  au-dessus  de  2r.  D'après  ces  données,  on 
peut  déjà  conclure  qu'à  l'époque  où  l'on  cultivait  le  dattier 
en  grand  dans  la  Palestine  la  température  moyenne  ne  de- 
vait pas  y  être  au-dessous  de  21°. 

D'un  autre  côté,  M.  Léopold  de  Buch,  géologue  éminent, 
place  la  limite  méridionale  extrême  de  la  vigne  à  Tile  de 
Fer,  dont  la  température  moyenne  est  de  22°.  Par  une  plus 
forte  température,  on  trouve  bien  encore  quelques  ceps  dans 
les  jardins ,  mais  pas  de  vignes  proprement  dites.  Or,  en 
Palestine,  dans  les  temps  les  plus  reculés,  la  vigne  était, 
au  contraire,  cultivée  en  grand;  il  faut  donc  admettre  aussi 
que  la  température  moyenne  de  ce  pays  ne  surpassait 
pas  22^  La  culture  du  dattier  nous  apprenait ,  il  y  a  un 
instant,  que  cette  même  température  ne  pouvait  être  au- 
dessous  de  21°.  Ainsi  de  simples  phénomènes  de  végéta- 
tion nous  amènent  à  caractériser  par  21°,5  du  thermomètre 
centigrade  le  climat  de  la  Palestine,  au  temps  de  Moïse, 
sans  que  l'incertitude  paraisse  devoir  aller  jusqu'à  un  degré 
entier. 

Maintenant,  à  combien  s'élève  la  température  moyenne 
de  la  Palestine?  Les  observations  directes  manquent;  mais, 
en  y  suppléant  par  des  termes  de  comparaison  pris  en 
Egypte,  on  trouve  qu'elle  doit  être  un  peu  supérieure  à  21°. 
Tout  porte  donc  à  reconnaître  que  trois  mille  trois  cents 
ans  n'ont  pas  altéré,  d'une  manière  appréciable,  le  climat 
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de  la  Palestine  ;  que  trenle-trois  siècles  enttn  n'ont  apporté 
aacun  changement  aux  propriétés  lumineuses  et  calonfiques 
du  soleil.  La  température  de  la  terre  parait  être  en  équi- 
libre (lepuis  les  temps  historiques  ;  mais  cette  conclusion 
ne  s'applique  qu'à  quelques  milliers  d'années^  L'induction 
nous  portera  bientôt  à  reconnaître  qu'il  ne  pouvait  en  être 
ainsi  aux  époques  géologiques  reculées.  D'ailleurs,  la  com- 
paraison des  faunes  et  des  flores  d'âges  divers,  qu'on  trouve 
à  l'état  fossile  dans  Técorce  terrestre,  nous  démontrera  pé' 
remptoirement  que  la  température  s'est  graduellement 
abaissée  à  la  surface  de  la  terre. 

Le  seul  obstacle  qui,  naguère,  embarrassait  encore  les 
géologues ,  partisans  de  l'incandescence  primitive  de  notre 
planète ,  c'était  la  difficulté  de  concevoir  comment  les  ro^ 
ches  primordiales,  dont  on  ne  pouvait  obtenir  la  fusion  et 
la  recomposition  par  aucun  procédé  artificiel ,  avaient  pu 
être  le  résultat  d'une  cristallisation  ;  mais  cette  difficulté 
n'existe  plus.  En  exposant  à  la  chaleur  des  hauts  fourneaux 
les  matières  trouvées,  par  l'analyse,  dans  plusieurs  des  es^ 
pèces  minérales  cristallisées  qui  constituent  les  roches  d'ori- 
gine ignée ,  on  a  vu  ces  matières  fondre  ;  puis,  sons  l'in- 
fluence d'un  lent  refroidissement  ^  prendre  l'état  solide  en 
reproduisant  des  cristaux  semblables  k  ceux  des  roches 
primordiales.  Cette  découverte,  dit  Guvier,  porte  pres- 
que au  degré  d'une  démonstration  rigoureuse  l'hypothèse 
célèbre  de  l'ignition  primitive  de  la  terre,  avancée  par  Des- 
cartes, Leibnitz,  Buffon  ^  et  appuyée  par  les  impérissables 
travaux  de  Laplace. 

On  peut  donc  regarder,  aujourd'hui,  comme  un  feit  évi- 
dent, qu'indépendamment  de  la  chaleur  qu'elle  reçoit  du 
soleil ,  la  terre  a  une  chaleur  propre ,  reste  de  son  incan- 
descence primitive.  Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  qu'il 
sert  de  base  à  tout  l'édifice  géologique. 

La  terre,  comme  chacun  sait,  a  une  atmosphère  qui  l'en^ 
toure,  une  mer  qui  couvre  plus  des  deux  tiers  de  sa  surface, 
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enâD,  une  partie  solide  qa'oa  nommé  terre,  composée  de 
roches  extrêmement  variées,  soit  à  la  sur£gice,  soit  à  diverses 
profondeurs. 

L'atmosphère  qui  enveloppe  la  terre  n'est  point  un  élé- 
ment, un  corps  simple,  comme  le  croyaient  les  anciens. 
C'est  un  mélange  intime  de  21  parties  d'oxygène  et  de  79 
d'azote;  à  ces  deux  gaz  viennent  se  joindre  une  très-petite 
quantité  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz  acide  carbonique  qui  se 
dégagent  incessamment  de  la  surface  du  globe.  Cette  com- 
position ,  sauf  la  vapeur  d*eau  et  l'acide  carbonique ,  a  été 
trouvée  la  même  dans  tous  les  lieux  et  à  toutes  les  hauteurs. 
M.  Gay-Lussac,  s'étant  élevé  dans  un  ballon  jusqu'à  7,000 
mètres,  a  pu  y  recueillir  de  Tair  qui  lui  a  donné,  par  l'ana- 
lyse, les  mêmes  résultats. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  répandue  dans  l'atmosphère 
augmente  avec  la  température  du  climat  ;  ainsi,  elle  est  plus 
abondante  dans  la  zone  intertropicale  que  dans  les  zones  tem- 
pérées, et  plus  dans  les  zones  tempérées  que  dans  les  zones 
glaciales  ;  de  là .  des  pluies  en  général  plus  copieuses  dans 
les  pays  chauds  que  dans  les  pays  froids ,  plus  abondantes 
en  été  qu'en  hiver. 

Les  physiciens  s'accordent  à  donner  à  la  couche  atmo- 
sphérique qui  enveloppe  la  terre  de  toutes  parts,  en  repro- 
duisant sa  forme  sphéroïdale,  unepuissance  d'environ  quinze 
k  seize  lieues.  La  température  de  cette  couche  gazeuse  dé- 
croît à  mesure  qu'on  s'y  élève.  Des  expériences  directes  ont 
constaté  que  l'air  perd,  en  ipoyenne ,  environ  un  degré  par 
180  mètres  de  hauteur;  ce  qui  explique  pourquoi  les  som- 
mets des  hautes  montagnes  sont  constamment  couverts  de 
neige,  même  sous  l'équateur. 

Comme  les  principaux  gaz ,  l'air  est  soumis  à  la  loi  de 
Mariotte,  c'est-à-dire  qu'il  se  resserre  ou  se  dilate,  suivant 
qu'il  est  plus  ou  moins  comprimé  ;  d'où  il  suit  que  sa  den- 
sité décroit  à  mesure  qu'on  s'élève.  La  pesanteur  de  l'at- 
mosphère ,  soupçonnée  par  Galilée  et  découverte  par  Tor- 
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ricelli,  fat  mise  hors  de  doute  par  Pascal  ;  elle  équivaut»  au 
niveau  de  la  mer,  au  poids  d'une  colonne  d'eau  de  lO"",??, 
ou  d'une  colonne  de  mercure  de  0",76.  On  a  trouvé  qu'un 
homme  de  corpulence  moyenne  supporte  un  poids  d'air 
d'environ  15,000  kilogrammes.  Ce  poids  énorme,  indis- 
pensable k  notre  existence ,  nous  parait  nul ,  parce  qu'il 
nous  presse  également  dans  tous  les  sens  et  qu'il  est  contre- 
balancé par  la  pression  des  fluides  intérieurs  que  nous  re- 
celons dans  nos  organes.  Dans  l'état  actuel  de  l'organisation, 
aucun  animal  ou  végétal  ne  peut  vivre  à  une  pression  moins 
forte  que  celle  qui  existe.  L'homme,  qui  est  peut-être,  de 
tous  les  êtres  de  la  création,  le  plus  capable  de  supporter 
les  plus  grandes  différences  de  pression  atmosphérique, 
l'homme,  parvenu  a  7,000  mètres  d'élévation ,  éprouve  un 
malaise  général  ;  son  sang  tend  k  jaillir  des  vaisseaux  qui 
le  contiennent;  la  raréfaction  de  l'air  rend  sa  respiration 
haletante;  l'abaissement  de  la  température  vient  encore 
ajouter  k  ses  angoisses  ;  il  éprouve  des  syncopes,  et  sans 
doute  ne  tarderait  pas  k  succomber,  s'il  s'aventurait  dans 
l'espace  au  delk  de  certaines  limites. 

L'atmosphère  n'est  jamais  dans  un  état  complet  de  re- 
pos ;  toujours  quelques-unes  de  ses  parties  se  meuvent  dans 
des  directions  variables  et  forment  des  courants  d'air  qu'on 
appelle  v^nto.  Les  vents  généraux,  ou  réguliers,  provien- 
nent de  l'inégale  répartition  de  la  chaleur  dans  Tair,  d'où 
résultent  des  ditférences  de  densité  dans  les  diverses  par- 
lies  de  la  masse  atmosphérique.  Ainsi  la  chaleur,  en  dila- 
tant l'air  de  la  zone  torride ,  et  en  l'obligeant  k  s'élever, 
produit,  dans  les  régions  inférieures  de  l'atmosphère,  un 
courant  qui  afflue  des  zones  glaciales  vers  l'équateur,  pour 
remplacer  l'air  échauffé  qui,  k  pression  égale,  est  toujours 
plus  léger  que  l'air  froid.  Quant  aux  vents  irréguliers^  ils 
proviennent  de  la  prompte  condensation  des  vapeurs  dans 
le  sein  de  l'atmosphère.  En  effet,  lorsqu'une  certaine  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  se  résout  subitement  en  pluie,  il  en  ré- 
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suite  un  vide  que  Tair  ambiant  remplit  aussitôt,  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  sans  exciter  une  secousse  atmosphérique.  Nous 
ne  dirons  rien  des  causes  qui  modifient  la  direction  des 
vents,  parmi  lesquelles  le  mouvement  de  la  terre  joue  le 
plus  grand  rôle;  nous  nous  bornerons  k  constater  que  la 
vilesse  de  Tair  est  déjà  considérable,  et  qu'elle  produit  un 
vent  très-fort  quand  elle  est  de  10  mètres  par  seconde  ;  mais, 
dans  les  ouragans,  elle  va  jusqu'à  50  et  même  40  mètres. 
C'est  alors  un  fléau  qui  laisse  sur  son  passage  de  nombreuses 
traces  de  dévastation. 

A  l'atmosphère  se  rattache  un  phénomène  remarquable 
et  digne  de  l'attention  du  géologue  :  nous  voulons  parler  des 
aérolithes,  masses  minérales  plus  ou  moins  volumineuses 
qui  viennent  des  espaces  célestes,  traversent  l'atmosphère 
dans  toutes  les  directions,  et  s'enflamment  en  se  précipitant 
à  la  surface  de  la  terre.  Leur  composition  présente  des  quan- 
tités variables  de  silice,  de  fer,  de  magnésie,  de  soufre,  tle 
nickel,  d'alumine  et  de  chrome.  Quelquefois  ces  pierres  mé- 
téoriques sont  entièrement  métalliques,  et  se  composent  alors 
de  fer  natif,  souvent  associé  à  du  nickel,  du  chrome  et  même 
du  cobalt,  comme  celle  qu'on  voit  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle de  Paris;  mais  toujours  est-il,  et  cette  circonstance 
est  très-remarquable,  que  les  éléments  qui  entrent  dans  leur 
composition  se  retrouvent  tous  dans  Técorce  minérale  de 
notre  planète. 

Pendant  fort  longtemps,  on  a  douté  de  la  chute  de  ces 
pierres  ;  mais  quand  le  fait  fut  reconnu  incontestable ,  on 
chercha  à  l'expliquer  de  différentes  manières.  Aujourd'hui 
l'hypothèse  la  plus  vraisemblable  est,  d'après  M.  Arago, 
celle  qui  les  considère  comme  faisant  partie  de  myriades 
d'astéroïdes  se  mouvant  dans  l'espace,  et  entrant,  par  suite 
de  perturbations,  dans  l'atmosphère  terrestre  ;  là  ces  corp» 
perdent  graduellement  de  leur  vitesse  par  la  résistance  de 
l'air,  et  se  précipitent  sur  la  terre. 

On  a  découvert  de  si  petites  planètes,  qu'on  peufadmet-^ 
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tre  comme  très-probable  qu'il  en  existe  de  plus  petites  en- 
core. Quoi  qu'il  en  soit,  quand  les  aérolithes  tombent  sur 
la  terre,  ils  produisent  au  devant  d'eux  une  compression 
considérable  de  Tair,  compression  assez  forte  pour  dégager 
une  quantité  de  chaleur  telle,  qu'ils  en  deviennent  lumineux. 
C'est  par  suite  de  cet  échaufiement  que  les  aérolithes  dé- 
tonnent et  lancent  leurs  fragments  en  sens  diivers.  Cette  hy- 
pothèse, généralement  admise  aujourd'hui,  rend  compte 
de  toutes  les  circonstances  qu'on  remarque  dans  la  chute 
des  pierres  météoriques. 

La  superficie  du  globe  se  divise  en  terres  et  en  mers.  C'est 
autour  du  pôle  Nord  que  les  terres  sont  principalement 
groupées;  elles  y  constituent  deux  immenses  masses  ou 
continents.  Au  Sud,  il  n'y  a  guère  de  vastes  terres  que 
l'Australie,  et  les  parties  méridionales  de  l'Amérique  et  de 
l'Afrique  ;  mais  on  y  remarque  des  milliers  d'iles  dissémi- 
nées, tantôt  isolées ,  tantôt  groupées ,  quelquefois  alignées 
dans  certaines  directions,  comme  si  elles  étaient  les  points 
culminants  de  longues  chaînes  de  montagnes  sous-marines. 

Les  continents  sont  couverts  de  parties  saillantes  qui 
s'élèvent  au-dessus  du  sol  environnant.  On  les  nomm^  mon- 
tagnes  ou  collines  r  selon  que  leur  élévation  est  plus  ou 
moins  grande.  Il  est  rare  de  trouver  les  montagnes  isolées; 
le  plus  souvent,  elles  se  présentent  comme  un  grand  massif 
de  terrain  élevé,  diversement  découpé  par  des  vallées.  Lors- 
qu'elles sont  disposées  en  lignes,  et  qu'elles  occupent  une 
certaine  étendue ,  elles  prennent  le  nom  de  chaînes  de  mon-^ 
tagnes.  La  réunion  de  plusieurs  de  ces  chaînes  dans  un  lieu 
déterminé  forme  un  groupe,  et  l'on  donne  le  nom  de  sys^ 
tème  k  la  réunion  de  plusieurs  groupes  liés  entre  eux. 
L'élévation  des  points  culminants  des  systèmes  est  très- 
variable;  quelques-uns  ont  k  peine  500  mètres  ;  d'autres, 
au  contraire,  en  ont  près  de  8>000,  comme  ceux  de  THy- 
malaya  et  des  Andes. 

Les  chaînes  de  montagnes  sont  nombreuses  a  la  surface 
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du  globe  et  dirigées  en  tous  sens  ;  de  là  vient  qu'elles  se 
coupent  sous  tous  les  angles  et  forment  des  réseaux  {dus 
ou  moins  compliqués.  Nous  verrons»  quand  nous  traiterons 
des  soulèvements,  que  l'apparition  de  ces  chaînes  se  lie  aux 
grandes  perturbations  géologiques  que  notre  globe  a  prou- 
vées a  différentes  époques,  et  dont  it  conserve  encore  les 
témoignages  irrécusables. 

La  hauteur  des  montagnes  est  du  pl«s  grand  intérêt  pour 
le  géologue;  c'est  à  l'aide  du  baromètre  qu'il  la  détermine. 
Pour  se  faire  une  idée  de  cette  opération  »  supposons  qu'on 
plonge  dans  une  cuvette  pleine  de  mercure  l'extrémité  ou- 
verte d'un  tube  en  verre  fermé  par  le  haut  et  entièrement 
privé  d*air  et  de  toute  autre  matière.  La  pression  que  l'at- 
mosphère exercera,  par  suite  de  sa  pesanteur,  sur  la  surface 
du  métal,  forcera  celui-ci  a  pénétrer  dans  le  tube  et  k  s'y 
élever  jusqu'à  ce  que  le  poids  de  la  colonne  de  mercure, 
ainsi  produite,  contre-balance  la  pression  atmosphérique. 
C'est  là  le  principe  de  la  construction  du  baromètre.  Or,  si 
de  la  plage  on  porte  cet  instrument  sur  la  cime  d'une  mon- 
tagne, il  est  évident  que  la  colonne  comprimante  de  l'at- 
mosphère y  étant  plus  courte  qu'au  niveau  de  la  mer,  le 
mercure  de  la  cuvette  sera  moins  chargé*  conséquemment 
qu'il  baissera  dans  le  tube  ;  et  cet  abaissement,  se  trouvant 
en  rapport  avec  l'élévation  de  la  montagne  nous  permettra 
d'apprécier  cette  élévation.  En  effet,  il  ne  s'agira  plus  que  de 
chercher  par  le  calcul  quelle  est  l'élévation  correspondant  à 
la  longueur  de  la  colonne  barométrique.  Des  tables  toutes 
faites  donnent  cette  élévation;  seulement  il  faut  tenir 
compte  des  effets  de  la  dilatation  du  mercure,  produite  par 
la  chaleur. 

La  hauteur  des  terres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est 
très-variable.  Quelques  contrées  sont  complètement  héris- 
sées de  montagnes,  et,  par  conséquent,  très-élevées  ;  d'au- 
tres, moins  accidentées,  ne  présentent  que  des  collines,  des 
coteaux  ;  d'autres,  enfin ,  sont  presque  entièrement  planes, 
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offirani  néafimoios,  de  distance  en  distance»  des  ondula- 
tions sensibles.  11  est  des  plaines  qui  ne  surpassent  que 
de  quelques  mètres  le  niveau  de  la  mer  ;  d'autres  sont  au- 
dessous  de  ce  niveau,  comme  une  partie  de  la  Hollande. 
On  trouve  aussi,  à  des  hauteurs  considérables  et  sur  le  faite 
même  des  hautes  chaînes  de  montagnes,  de  grandes  surfeces 
planes  ;  ce  sont  bien  k  la  rigueur  de  véritables  plaines  ;  mais, 
afin  de  mettre  plus  de  précision  daps  le  langage,  on  les  dé- 
signe sous  le  nom  de  plateaux,  et  on  laisse  celui  de  plaines 
à  tous  les  sols  plats  d'une  faible  élévation.  En  général,  c'est 
par  des  terrasses  ou  des  plaines  successives  que  les  conti^ 
nents  s'élèvent  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  et  les  cbal^ 
nés  de  montagnes  qui  les  traversent  en  tous  sens  ne  sont, 
comme  nous  le  reconnaîtrons ,  que  le  résultat  d'une  cause 
puissante  qui  les  a  soulevées  Ik  où  nous  les  voyons  aujour- 
d'hui. On  remarque  que  certaines  chaînes  sont  placées  à  la 
sur&ce  du  globe  de  manière  k  décrire  une  portion  de  grand 
cercle  ;  d'autres  sont  disposées  sur  un  grand  cercle  diffé- 
rait plus  ou  moins  incliné  sur  le  premier.  Nous  pourrions 
citer  plusieurs  exemples  de  ces  bourrelets  de  la  terre  ayant 
la  même  direction  et  un  prolongement  quelquefois  considé- 
rable ;  mais  notre  but  étant  d'exposer  les  faits  géologiques 
dans  un  cadre  concis ,  qui  permette  d'en  saisir  l'ensemble, 
nous  écartons  les  détails  peu  importants. 

Les  sources  sont  un  phénomène  aussi  simple  dans  son 
origine  que  curieux  dans  ses  eifets  ;  elles  donnent  naissance 
k  des  rivières  et  à  des  fleuves.  Si  les  hautes  montagnes 
sont  plus  riches  en  Sources  que  les  plaines ,  c'est  que ,  par 
suite  de  leur  élévation ,  leurs  cimes  portent  souvent  des 
neiges  perpétuelles  qui ,  en  fondant  k  certaines  époques , 
alimentent  d'eau  toutes  les  contrées  voisines;  mais  comme 
cet  effet  cesserait  k  la  longue  si  la  cause  ne  se  renouvelait, 
la  nature  y  a  pourvu  :  aussi  voit-on  Teau  tomber  k  l'état  de 
neige  sur  la  plupart  des  points  culminants  du  globe,  et  ba- 
lancer ainsi  l'effet  de  la  fonte  des  glaciers. 


24  GÉOLOGIE   PROPREMKNT   DITE. 

On  appelle  emix  thermales  des  eaux  chaudes  qui  sortent 
du  sein  de  la  terre  ;  leur  température  est  quelquefois  voisine 
de  celle  de  l'eau  bouillante.  Ces  eaux  sont  surtout  com- 
munes dans  les  contrées  volcaniques  ;  la  France  possède 
plusieurs  sources  thermales  en  Auvergne  et  dans  les  Pyré- 
nées, etc.  Dans Tétat actuel  de  nos  connaissances,  la  ther- 
malité  des  sources  ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  chaleur 
centrale.  En  effet,  les  eaux  s'infiltrent  de  l'extérieur  au 
travers  des  parties  poreuses  et  fissurées  de  Técorce  du  globe; 
parvenues  k  une  certaine  profondeur,  elles  y  séjournent,  s  y 
échauffent,  et,  se  frayant  quelquefois  un  chemin  par  des  fis- 
sures, elles  viennent  sourdre  k  la  surface  avec  une  tempé- 
rature d'autant  plus  élevée,  qu'elles  sortent  de  profondeurs 
plus  considérables.  Ceci  posé,  on  comprend  aisément  que  la 
température  des  sources  thermales  doit  être  constante  ;  car, 
en  traversant  les  roches  qui  leur  livrent  passage,  ces  eaux 
ne  peuvent  perdre  qu'une  faible  portion  de  leur  calorique. 

Quant  aux  eaux  minérales,  on  les  nomme  ainsi  parce 
qu'elles  tiennent  en  dissolution  certaines  substances  miné- 
rales. Elles  paraissent  intimement  liées  aux  eaux  thermales 
et  ont  une  origine  commune.  On  les  trouve  à  toutes  les 
latitudes,  dans  toutes  les  contrées,  mais  plus  fréquemment 
dans  les  lieux  voisins  des  volcans  anciens  et  modernes. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  ici  que ,  bien  que 
la  température  des  eaux  thermales  soit  quelquefois  très-éle- 
vée ,  elle  ne  s'oppose  pas  k  l'existence  de  certains  êtres  or- 
ganisés. On  a  trouvé  de  petits  insectes  dans  des  sources  qui 
marquent  60  et  65^  de  chaleur.  Dans  les  îles  Philippines, 
on  cite  des  eaux  thermales  encore  plus  chaudes,  où  l'on  a 
trouvé  des  traces  de  végétation. 

Si  nous  examinons  maintenant  le  fond  des  mers,  d'après 
les  connaissances  acquises  k  l'aide  des  sondages  pratiqués  sur 
une  multitude  de  points,  nous  voyons  que  ce  fond  est  quel- 
quefois k  peu  de  distance  sous  les  eaux,  et  constitue  ainsi  des 
bancs,  des  hauts- fonds.  Dans  certains  parages,  la  sonde  si- 
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gnale  des  profondeurs  variables  ou  de  pins  en  plus  grandes 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  d*un  point  situé  lui-même  plus 
ou  moins  profondément  sous  Teau,  ce  qui  indique  une 
montagne  sous-marine.  D'autres  fois,  au  contraire,  plu- 
sieurs sondages  d*égale  profondeur  et  répétés  Ji  de  cer- 
taines distances  les  uns  des  autres ,  sur  une  grande  éten- 
due, annoncent  une  vaste  plaine.  En  d'autres  endroits, 
on  ne  trouve  pas  le  fond  k  cinq  ou  six  mille  mètres,  point  le 
plus  bas  auquel  on  soit  parvenu  k  descendre  la  sonde.  Enfin, 
on  sait  que  près  des  côtes  plates  la  mer  est  peu  profonde , 
et  que  le  sol  s'y  abaisse  graduellement  en  pente  douce ,  et 
k  des  distances  plus  ou  moins  considérables.  Près  des  fa- 
laises, des  côtes  accidentées,  la  profondeur  est,  au  contraire, 
presque  toujours  très-grande  et  s'accroît  rapidement  encore, 
a  mesure  qu'on  s'en  éloigne.  L'ensemble  de  ces  observa- 
tions nous  démontre  que  le  sol  immergé  présente ,  comme 
le  sol  émergé,  une  surface  très-accidentée  ;  ainsi ,  la  cause 
soulevante  qui  a  produit  les  aspérités  des  continents,  a 
étendu  aussi  son  action  jusqu'au  fond  des  mers,  et  ce  fond 
n*est,  en  réalité,  que  la  continuation  du  relief  k  découvert, 
présentant  çk  et  là  une  multitude  d'iles  pour  points  cul- 
minants. 

On  a  longtemps  soutenu  que  le  niveau  des  mers  éprou- 
vait un  abaissement  continu  ;  mais  il  n'en  est  rien.  Des  ob- 
servations exactes  et  faites  k  peu  près  dans  tons  les  ports, 
ont  constaté  que  ce  niveau  peut  être  considéré  comme  inva- 
riable ;  et  tout  porte  k  croire  qu'il  en  a  été  toujours  ainsi 
depuis  les  temps  historiques.  C'est  ce  qu'au  reste  nous  dé- 
montrerons quand  nous  traiterons  des  soulèvements  et  des 
affaissements  de  l'écorce  terrestre,  phénomènes  qui  avaient 
pu  faire  croire  k  l'élévation  ou  k  l'abaissement  progrcssil 
du  niveau  de  la  mer. 

On  sait  que  l'Océan  subit  des  oscillations  régulières  et 
périodiques  qu'on  appelle  marées.  Ces  marées  sont  produites 
par  l'attraction  du  soleil  el  surtout  de  la  lune.  Si  les  marées 
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sont  presque  insensibles  dans  certaines  petites  mers,  comme 
la  Méditerranée  par  exemple,  c'est  parce  que  les  ouvertures 
par  où  elles  communiquent  avec  l'Océan  sont  tellement 
étroites ,  que ,  dans  un  temps  si  court ,  ces  mers  ne  peu- 
vent  recevoir  assez  d'eau  pour  que  leur  niveau  en  soit  sen- 
siblement élevé.  La  lune  passe  d'ailleurs  si  rapidement  au- 
dessus  de  leur  surface,  qu'il  n'en  résulte  dans  les  eaux 
aucun  effet  d'attraction  bien  appréciable. 

Par  suite  de  la  chaleur  solaire ,  Veau  de  la  mer  s'éva- 
pore; sous  cette  nouvelle  forme,  eUe  s'élève  dans  TaUno- 
sphère,  y  produit  des  nuages  qui  ensuite  se  résolvent  en  pluie . 
neige  ou  grêle.  Cette  eau  tombe  sur  la  terre,  y  coule,  s'y 
charge  de  différentes  substances  qu'elle  tient  en  suspension 
ou  en  dissolution,  puis  se  réunit  en  ruisseaux,  en  rivières, 
en  fleuves,  qui  la  portent  dans  un  immense  réservoir ,  où 
elle  est  encore  agitée  de  divers  mouvements,  et  d'où  elle 
sort  pour  s'élever  de  nouveau  dans  l'air  et  continuer  perpé- 
tuellement cette  circulation. 

Les  divers  principes  que  nous  venons  d'exposer  briève- 
ment nous  serviront  de  guide  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  ; 
et ,  conjointement  avec  la  connaissance  des  faits  géolo- 
giques, nous  aideront  à  dissiper  peu  à  peu  les  nuages  que 
nous  avons  k  percer  pour  asseoir  nos  conjectures  sur  des 
bases  solides  et  rationnelles. 
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CHAPITRE  11. 


Tremblements  de  terre;  cause  de  ce  phénomène.  —  Tremblements  de  terre 
soas-marins.  -^Soulèvements  et  abaissements  de  l'écorce  terrestre;  exem- 
ples et  preuves.  —  Volcans;  éruptions;  rolfatares.  —  Volcans  éteints. 


Nous  allons  maintenant  passer  eh  revue  les  divers  phé- 
nomènes qui  modifient  la  surface  du  globe;  car  ce  n'est  que 
par  la  connaissance  du  mode  d'action  des  éléments  natu- 
rels qui  fonctionnent  sous  nos  yeux  que  nous  pourrons 
raisonner  sur  les  événements  accomplis,  d'après  la  marche 
de  ceux  qui  s*accomplissent  actuellement. 

Parmi  les  phénomènes  qui  modifient  la  surface  du  globe, 
celui  qu  on  désigne  sous  le  nom  de  tremblements  de  terre 
est  un  des  plus  puissants.  Son  action  se  fait  sentir  tantôt 
sur  un  espace  très-limité ,  tantôt  sur  une  étendue  de  pays 
considérable.  Sa  durée  est  très-courte;  rarement  elle  dé- 
passe sept  k  huit  secondes.  Quelquefois  l'agitation  du  sol 
est  si  faible  qu'elle  ne  laisse  aucune  trace  ;  d'autres  fois,  au 
contraire,  elle  est  si  violente  qu'elle  fait  un  monceau  de  rui- 
nes d'une  cité  entière. 

En  général,  ce  phénomène  s'annonce  par  des  bruits 
sourds,  des  roulements  souterrains  ;  des  trépidations  plus 
ou  moins  fortes  du  sol  se  font  ensuite  sentir  pendant  quel- 
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ques  instants  seulement,  et  se  répètent  un  certain  nombre 
de  fois  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  et  de  violence.  La  di- 
rection de  ces  secousses  est  très-variable  :  ce  sont  des  oscil- 
lations tantôt  horizontales,  tantôt  verticales;  ici,  c'est  une 
espèce  de  mouvement  ondulatoire  qui  semble  se  propager 
dans  une  direction  déterminée  ;  la,  c'est  un  tournoiement 
véritable;  enfin,  ces  difTérenles  secousses  ont  lieu  parfois 
simultanément  dans  la  même  contrée. 

Quand  l'agitation  du  sol  est  légère,  on  en  est  averti,  dans 
les  lieux  habités,  par  le  tintement  des  cloches  et  par  le  mou- 
vement des  meubles  ;  si  le  tremblement  acquiert  une  cer-^ 
taine  intensité,  les  maisons  se  lézardent,  les  cheminées  s'é- 
branlent et  tombent  ;  mais,  si  le  phénomène  se  présente  dans 
tout  son  développement,  alors  tien  ne  résiste  à  son  action, 
et  les  monuments  les  plus  solides  s'écroulent  comme  des 
châteaux  de  cartes  élevés  par  la  main  d'un  enfant.  Non-seu- 
lement ce  redoutable  fléau  renverse  des  villes,  mais  il  a  quel- 
quefois assez  de  puissance  pour  rendre  méconnaissable  l'as- 
pect du  sol  qu'il  a  ébranlé.  Les  arbres  sont  déracinés;  d'in- 
nombrables fissures  se  montrent  dans  toutes  les  directions: 
des  montagnes  entières  disparaissent  et  vont  couvrir  de 
leurs  débris  les  plaines  qu'elles  dominaient  ;  le  cours  des  ri- 
vières est  interrompu;  les  lacs  sont  subitement  desséchés; 
ailleurs,  au  contraire,  des  sources  jaillissent  dans  les  lieux 
qui  en  étaient  privés.  La  mer,  quand  elle  est  voisine,  par- 
ticipe aux  mouvements  de  la  terre  :  on  Ta  vue  se  retirer 
précipitamment  et  revenir  ensuite  avec  une  violence  ex- 
trême pour  tout  envahir,  ajoutant  ainsi  Thorreur  de  l'i- 
nondation k  la  catastrophe  la  plus  épouvantable.  C'est  ce 
qui  arriva,  en  1755,  lors  du  tremblement  de  terre  de  Lis- 
bonne. • 

Nous  avons  dit  que  l'étendue  de  pays  qui  peut  être  agitée 
par  ces  convulsions  du  sol  est  très- variable.  Quelquefois  le 
phénomène  se  trouve  circonscrit  dans  un  espace  de  quel- 
ques lieues  ;  d'autres  fois,  au  contraire,  il  agit  sur  une  no- 
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table  partie  de  la  terre.  Eq  1601,  il  y  eat  oa  tremblement 
de  terre  qui  ébranla  une  partie  de  FEurope  et  de  l'Asie.  Le 
tremblement  de  terre  de  Lisbonne  s'étendit  jusqu'en  La- 
ponie,  d'une  part,  et  jusqu'aux  Antilles,  de  l'autre  ;  on  en 
ressentit  aussi  les  secousses  dans'quelques  contrées  de  l'A- 
frique, notamment  au  Maroc,  où  plusieurs  villes  furent  ren- 
versées. Ces  exemples,  que  nous  pourrions  multiplier  indé- 
finiment, semblent  indiquer  de  grandes  communications 
souterraines  entre  les  diverses  parties  de  la  croûte  solide 
du  globe  ;  et  Ion  peut  dire,  en  général,  qu'il  ne  se  passe 
pas  de  jour  sans  qu'un  tremblement  de  terre  plus  ou 
moins  remarquable  se  fasse  sentir  sur  quelques  points  de 
la  surface  du  globe. 

Le  retour  des  tremblements  de  terre  n'est  soumis  à  au- 
cune périodicité,  dans  quelque  pays  que  ce  soit.  On  re- 
marque seulement  que  ces  phénomènes  sont  plus  fréquents 
dans  les  contrées  volcaniques,  là  où  il  existe  des  eaux 
thermales  en  abondance,  tandis  que  les  terrains  unique- 
ment formés  de  couches  de  sédiments  en  sont  presque  tou- 
jours exempts.  Le  tarissement  des  sources,  la  sortie  des 
reptiles  qui  habitent  sous  terre,  les  cris  de  certains  ani- 
maux, paraissent  les  signes  les  plus  x^ertains  des  agitations 
que  le  sol  va  éprouver.  Lors  de  ces  grandes  convulsions  de 
la  nature,  l'épouvante  se  manifeste  même  chez  les  oiseaux  ; 
on  en  a  vu,  dans  une  agitation  extrême,  voler  sans  direc- 
tion déterminée,  tourbillonner  et  s'abattre  comme  frappés 
de  vertige. 

De  toutes  les  opinions  émises  jusqu'à  ce  jour  pour  expli- 
quer le  phénomène  des  tremblements  de  terre,  la  seule  ad- 
missible est  celle  qui  les  attribue  a  l'action  des  (eux  internes 
de  la  masse  centrale  du  globe.  Dans  cette  hypothèse,  la 
couche  superficielle  de  la  matière  fluide  et  incandescente, 
celle  qui  tend  continuellement  à  se  solidifier,  par  suite  du 
refroidissement  incessant,  donne  lieu,  en  changeant  d'état, 
à  un  dégagement  de  gaz  et  de  vapeurs  qui,  ne  trouvant  pas 
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toujours  une  issue  par  des  fissures  ou  par  des  cheminées 
volcaniques,  s'accumulent,  se  compriment,  jusqu'à  ce  que 
leur  élasticité,  encore  surexcitée  par  la  forte  chaleur  qui 
règne  autour  d'eux,  ait  assez  de  puissance  pour  triompher 
de  toute  résistance.  Alors  ils  s'échappent  avec  violence  par 
les  points  les  plus  fracturés ,  en  imprimant  au  sol  des  se- 
cousses et  des  agitations ,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit 
rétabli  entre  la  poussée  et  la  résistance. 

Un  fait  à  l'appui  de  ce  raisonnement,  c'est  que  Içs  com- 
motions qui  agitent  le  sol  semblent  cesser  lorsque,  dans  les 
pays  qui  en  sont  affectés,  il  s'ouvre  une  bouche  volcanique 
facilitant  la  sortie  des  gaz.  Lima  était  autrefois  victime  des 
tremblements  de  terre  ;  il  ne  se  passait  pas  d'années  sans 
qu'on  eût  à  y  déplorer  de  nouveaux  malheurs.  Un  jour,  les 
détonations  furent  plus  fortes  ;  la  terre  s'ébranla  plus  vio- 
lemment; il  y  eut  un  houleversement  général,  qui  donna 
naissance  à  cinq  volcans  sur  la  partie  la  plus  voisine  des 
Cordilières.  Depuis  cet  événement,  la  capitale  du  Pérou  n'é- 
prouve plus  que  de  faibles  tremblements  de  terre  ;  les  gaz 
ayant  actuellement,  dans  cette  contrée,  des  cheminées  pour 
s'échapper  de  l'intérieur  de  la  terre,  leur  compression  ne 
peut  plus  produire  de  grandes  agitations  dans  le  sol.  On  a 
fait  la  même  observation  lors  de  la  formation  du  Monte^ 
Nuovo  en  Italie  et  du  Jorullo  au  Mexique.  Ainsi  les  volcans 
actifs  sont  comme  autant  de  soupapes  de  sûreté  préparées  par 
la  Providence  pour  prévenir  de  plus  grandes  catastrophes  ; 
et  l'on  observe  que,  lorsque  ces'évents  naturels  se  ferment 
ou  quand  les  volcans  s'assoupissent,  les  tremblements  de 
terre  redeviennent  plus  intenses  et  plus  fréquents  dans  les 
contrées  volcaniques. 

On  avait  aussi  pensé,  pour  expliquer  les  tremblements  de 
terre,  que  l'attraction  du  soleil  et  surtout  celle  de  la  lune 
devait  se  faire  sentir  sous  la  voûte  des  couches  solidifiées  de 
la  terre,  et  qu'il  en  devait  résulter,  dans  la  masse  en  fusion, 
un  flux  et  un  reflux  analogues  à  ceux  qui  ont  lieu  à  la  surface 
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de  rOcéan  :  mais  ces  oscîUalioDS,  dont  l'existence  est  pro- 
bable, ne  sauraient  être  que  très-faibles,  à  raison  de  la  pe- 
santeur de  la  matière  liquéfiée  et  de  sa  moins  grande  mobi- 
lité, en  sorte  que  ces  marées  internes  sont  étrangères  au 
phénomène  qui  nous  occupe. 

Les  tremblements  de  terre  n'ont  pas  lieu  seulement  sur 
les  continents  ;  ils  se  manifestent  aussi  au  fond  de  la  mer, 
et  communiquent  aux  eaux  une  agitation  plus  ou  moins  sen- 
sible. Nous  avons  été  assez  heureux  pour  être  témoi»  d'un 
tremblement  de  terre  sous-marin.  Voici,  en  peu  de  mots, 
comment  le  fait  se  passa  et  it  quelle  étrange  méprise  il-  donna 
lieu.  Nous  revenions  de  la  côte  occidentale  d'Afrique,  et 
nous  cinglions  vers  le  Brésil.  A  la  hauteur  de  Tilot  de 
r Ascension,  le  14  octobre  1841,  à  cinq  heures  du  soir, 
courant  sous  toutes  voiles,  par  une  faible  brise  dé  nord-est 
qui  nous  faisait  filer  cinq  k  six  nœuds,  soudain  le  navire 
éprouva,  durant  quelques  secondes,  un  mouvement  particu- 
lier qui  nous  fit  croire  qu'il  venait  de  toucher  sur  un  fond  sa- 
bleux. La  terreur  fut  si  grande,  qu'en  un  instant  tout  le  monde 
se  trouva  sur  le  pont,  et  que,  sans  attendre  aucun  com- 
mandement, les  matelots  se  précipitèrent  sur  les  manoeuvres 
pour  amener  les  voiles  et  diminuer  ainsi  Teffet  de  l'échoue- 
ment.  Cependant  le  navire  continuait  k  se  mouvoir  librement, 
et  la  surface  de  la  mer  n'avait  pas  sensiblement  changé 
d'aspect.  On  jeta  préci^tamment  douze  a  quinze  brasses  de 
sonde  sans  trouver  aucun  fond.  Tout  le  monde  était  ébahi  ! 
Alors  le  maitre  d'équipage  se  chargea  d'interpréter  ce  fait 
si  singulier.  Il  prétendit  qu'un  bâtiment  avait  probablement 
sombré  dans  cet  endroit  peu  profond,  et  que  nous  venions 
de  passer  sur  un  de  ses  étais,  gros  cordages  qui  servent  a 
assujettir  les  mâts  entre  eux.  Cette  explication  nous  parais* 
sait  d'autant  plus  vraisemblable,  que  la  quille  seule  sem*- 
blait  avoir  frotté  sur  quelque  chose  de  résistant.  Chacun  re* 
venait  de  sa  frayeur,  lorsque,  dix  minutes  plus  tard,  le  même 
phénomène  se  reproduisit.  Nouvelle  terreur!  On  sonda  de- 
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rechef  k  une  assez  grande  profondeur  sans  trouver  fond. 
Cette  fois,  le  phénomène  fut  mieux  observé  :  la  mer  nous 
parut  devenir  quelque  peu  blanchâtre  ;  ses  vagues  s'allon- 
gèrent ;  mais  il  ne  se  manifesta  ni  odeur  ni  gaz.  Nous  com- 
primes néanmoins  que  nous  venions  d'éprouver  TetTet  d'un 
tremblement  de  terre  sous-marin,  et  nous  nous  hâtâmes  de 
quitter  ces  parages. 

Les  principaux  effets  des  tremblements  de  terre  sur  le 
sol  émergé  sont  de  le  bouleverser,  et  d'y  former  quelquefois 
des  crevasses  plus  ou  moins  larges.  On  y  remarque  des  fis* 
sures  isolées,  bifurquées;  d'autres  réunies  en  rayons  diver- 
geant autour  d'un  centre  commun,  comme  sur  une  vitre 
brisée  par  une  pierre.  Parmi  ces  fissures,  les  unes  restent 
béantes  après  la  commotion  ;  d'autres  se  referment  aussi- 
tôt. Ailleurs,  on  voit ,  sur  une  étendue  plus  un  moins  con- 
sidérable ,  le  sol  changer  de  forme  et  de  position ,  et  pré- 
senter une  foule  de  circonstances  diverses  qui  le  rendent 
méconnaissable  aux  yeux  même  des  habitants  de  la  con-^ 
trée. 

Les  résultats  de  la  force  expansive  des  gaz  souterrains  ne 
s'arrêtent  pas  la.  Des  faits  aujourd'hui  bien  constatés  nous 
apprennent  que,  dans  plusieurs  localités,  le  sol  se  soulève^ 
et  qu'en  d'autres  il  s'affaisse.  Les  tremblements  de  terre  ar^ 
rivés  de  nos  jours  au  Chili  y  ont  produit  des  effets  remarqua- 
bles. Quelques  parties  de  cette  contrée  se  sont  élevées  sur 
une  étendue  de  plus  de  800  kilomètres.  Un  vaisseau  qui  s'était 
brisé  sur  la  côte,  et  dont  les  curieux  ne  pouvaient  aller  qu'en 
bateau  examiner  les  restes,  se  trouva  complètement  à  sec 
après  un  tremblement  de  terre.  On  remarqua  aussi,  non  sans 
surprise,  que  l'eau  des  plus  hautes  marées  n'atteignait  plus 
les  roches  sur  lesquelles  adhéraient  encore  des  mollusques 
qui  moururent  bientôt.  Sur  d'autres  points  de  la  même  côte» 
le  fond  de  la  mer  a  changé  sensiblement  :  des  mouillages, 
jadis  connus  et  d'une  profondeur  déterminée,  sont  aujour- 
d'hui impraticables,  à  cause  des  hauts-fonds  qui  y  sont  brus- 


AGENTS   PLUTONigUES»  33 

qiiement  survenus.  Ici  il  faut ,  de  toute  nécessité,  admettre  ou 
que  le  niveau  de  TOcéan  s'est  abaissé,  ou  que  la  contrée 
dont  nous  parlons  a  été  soulevée.  Or,  on  ne  peut  qu'ad- 
mettre cette  dernière  explication ,  puisque  le  niveau  de  la 
mer  n'a  pas  changé  dans  les  contrées  voisines  du  Chili ,  ce 
qui  serait  arrivé  si  l'Océan  s'était  réellement  retiré  sur  un 
|K)int  de  la  côte  occidentale  d'Amérique. 

Cette  mobilité  du  sol  se  manifeste  quelquefois  d'une  ma- 
nière graduelle  et  sans  mouvements  apparents.  Un  soulève- 
ment de  ce  genre  a  lieu  maintenant  sur  un  espace  consi- 
dérable de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Pour  mieux  constater 
ce  phénomène,  on  a  fait,  dans  la  Baltique,  des  entailles  sur 
des  rochers  k  ileur  d'eau  ;  et,  en  les  visitant  d'année  en  an- 
née, on  a  pu  reconnaître  une  dépression  apparente  de  cette 
mer  ;  mais,  comme  cette  dépression  n*est  pas  la  même  dans 
tout  le  littoral  de  ce  bassin,  il  faut  conclure,  encore  une 
fois,  que  c'est  le  sol  qui  s'élève  graduellement  en  certains 
endroits.  Nous  pourrions  citer  plusieurs  autres  faits  récem- 
ment  observés  et  identiques  à  ceux-ci;  mais  ils  sont  trop 
nombreux  pour  trouver  place  dans  un  ouvrage  élémentaire. 

On  a  aussi  <ies  preuves  d'affaissements  lents  et  progressifs. 
On  voit,  sur  la  côte  occidentale  du  Groenland,  les  débris  d'an- 
ciennes habitations  submergées  qui  certainement  n'ont  pas 
été  construites  dans  cette  situation.  Plusieurs  lies  de  la  mer 
du  Sud  éprouvent  aussi  un  pareil  aflaissement. 

Les  traditions  historiques  de  tous  les  temps,  de  tous 
les  lieux ,  relatent  des  faits  exactement  semblables  k  ceux 
que  nous  venons  de  mentionner.  Partout  il  est  question 
de  terrains  afîaissés  ou  soulevés  ;  mais  ces  phénomènes 
sont  exprimiés  par  les  historiens  d'une  manière  singu^ 
Hère.  C'est  ainsi  qu'ils  annoncent  tantôt  que  la  mer  a  en- 
vahi des  côtes  en  exhaussant  le  niveau  de  ses  eaux,  tan- 
tôt qu'elle  s'est  retirée  en  laissant  à  sec  de  nouvelles  terres. 
Cette  dernière  version  paraissait  d'autant  mieux  fondée  qu'on 
l'étayait  sur  des  faits  apparents.  L'exemple  de  quelques  ports 
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comblés  par  des  alluvions  ou  des  atterrissements  avait  ac- 
crédité cette  opinion.  On  citait  Aigues-Morles,  en  Provence, 
où  s'embarqua  saint  Louis ,  au  treizième  siècle ,  ponr  all^r 
guerroyer  en  Palestine,  et  qui  est  maintenant  éloigné  de  la 
plage  de  quelques  kilomètres  ;  mais  il  est  aujourd'hui  par- 
faitement constaté  que  le  niveau  de  la  mer  n'a  subi,  dans 
cette  localité,  aucune  variation,  et  que  le  petit  port  de  cette 
ville  existerait  encore  si  l'on  voulait  le  débarrasser  des  sa- 
bles et  des  vases  qui  l'encombrent. 

Depuis  environ  deux  ou  trois  mille  ans  qu'on  a  des  points 
de  comparaison ,  aucun  changement  sensible  n'a  été  con- 
staté dans  le  niveau  ou  dans  le  volume  des  eaux  de  la  mer: 
sa  masse  paraît  être  dans  un  état  stationnaire.  Tout  le  monde 
sait  que  les  lois  de  l'hydrostatique  s'opposent  à  ce  qu'un  li- 
quide présente,  en  un  point  de  sa  surface,  ni  soulèvement, 
ni  affaissement  permanent,  et  que  le  niveau  doit  partout  se 
rétablir  aussitôt  que  cesse  d'agir  la  cause  quelconque  qui 
pourrait  le  troubler.  H  s'ensuit  que  les  eaux  ne  peuvent  s'é- 
lever ou  s'abaisser  en  un  point  de  l'Océan  sans  subir  la  même 
élévation  ou  la  même  dépression  dans  tous  les  points  de  ce 
vaste  bassin.  Or,  comme  nous  connaissons  des  milliers  de 
localités  où  la  mer  n'a  subi  aucune  variation,  depuis  les  temps 
historiques  les  plus  reculés,  nous  sommes  en  droit  de  con- 
clure que  son  niveau  n'a  pas  changé.  Ainsi,  d'après  les  faits 
précédemment  énoncés ,  il  faut,  au  lieu  de  l'immuabilité  du 
sol  qu'on  supposait  naguère,  admettre  aujourd'hui  celle  du 
niveau  des  mers,  et  reconnaître  que  la  surface  solide  du 
globe  est  sujette  k  une  action  en  vertu  de  laquelle  il  s'y  fait, 
d'une  manière  lente  ou  brusque,  des  soulèvements  et  des 
affaissements. 

Les  grandes  dislocations  que  le  globe  a  éprouvées  parais- 
sent être  aussi,  selon  quelques  géologues,  le  résultat  de  la 
contraction  de  l'écorce  terrestre  par  suite  du  refroidisse- 
ment :  le  retrait  produit  sur  cette  écorce  étant  plus  grand 
que  celui  qu'éprouve  en  même  temps  la  masse  centrale,  la 
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pression  qui  en  résulte  contraint  les  matières  fluides  inté- 
rieures k  se  frayer  un  passage  au  travers  de  Tenveloppe  so- 
lide. En  d'autres  termes ^  le  contenant,  après  son  retrait, 
n'ayant  plus  assez  de  éapacité  pour  loger  le  contenu, 
se  fracture ,  et  la  lave  est  forcée  de  s'élever  par  les  fissures 
qu'elle  rencontre.  Selon  d'autres  géologues ,  au  contraire, 
le  retrait  de  la  partie  superticielle  de  la  masse  fluide  s'efiec* 
tue  plus  rapidement  que  celui  de  l'enveloppe  solide  qui  la 
contient,  a  Alors, dit  M.  Élie  de  Beaumont,  la  croûte  solide, 
forcée  par  son  propre  poids  de  suivre  ce  mouvement  interne, 
s'écrase  sur  elle-même,  produit  une  ride  à  la  surface  de  la 
terre,  et,  réagissant  sur  la  matière  pâteuse  située  au-des- 
sous d'elle,  force  une  partie  de  cette  dernière  k  s*élever  en 
formant  les  axes  d'un  système  de  chaînes  de  montagnes.  » 
Tel  serait  le  mécanisme  qui  aurait  déterminé  le  soulèvement 
des  montagnes,  et  l'existence  de  ces  lignes  innombrables  de 
fractures  qu'on  remarque  dans  l'écorce  terrestre  et  dans: 
l'interstice  desquelles  s'est  glissée  la  matière  éruptive. 

Indépendamment  des  faits  que  nous  avons  signalés  et  qui 
sont  constants ,  l'existence  des  soulèvements  et  des  affais- 
sements n'est  pas,  comme  on  pourrait  se  Timaginer,  une 
idée  hasardée  et  purement  gratuite  ;  nous  verrons,  au  con- 
traire ,  à  mesure  que  nous  avancerons ,  qu'elle  est  parfaite- 
men  fondée  et  qu'elle  découle  d'observations  aussi  nom- 
breuses que  précises.  Les  résultats  généraux  auxquels  ont 
donné  lieu  les  savantes  recherches  de  MM.  de  Buch  et  Élie 
de  Beaumont,  établissent  comme  une  vérité  démontrée  qu'a 
diflerentes  époques  les  chaînes  de  montagnes  se  sont  for- 
mées par  voie  de  soulèvement.  Depuis  l'adoption  de  cette 
théorie,  la  plupart  des  obstacles  qui  embarrassaient  les  géo- 
logues ont  disparu  de  la  science;  ainsi,  l'inclinaison  des 
couches  sédimentaires  qui  ont  dû  se  déposer  sous  les  eaux 
dans  une  position  k  peu  près  horizontale  s'explique  natu- 
rellement par  un  soulèvement.  On  s'explique  aussi  comment 
des  mollusques,  qui  n'ont  pu  vivre  que  dans  les  profondeurs 
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(tes mers,  se  trouvent  aujourd'hui,  par  couches  souvent  très- 
puissantes,  k  5ou  4,000  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
l'Océan  :  c'est  que  le  fond  de  la  mer,  où  s'étaient  à  la  lon- 
gue accumulés  ces  animaux,  a  été  postérieusement  soulevé 
k  une  hauteur  plus  ou  moins  coosidérahle. 

Une  aulre  preuve  irrécusahle  des  soulèvements  se  tire 
de  la  position  des  galets  ovoïdes  que  recèlent  les  couches 
sédimenlaires  s'appuyant  sur  les  montagnes.  11  est  de  toute 
évidence  que  ces  cailloux  allongés  ont  dû  se  déposer  liori- 
zonlaloment  sous  les  eaux,  dans  le  sens  de  leur  grand  axe, 
par  la  raison  qu'un  œuf  ne  se  tient  pas  debout.  Cependant 
on  remarque  que  là  oîi  les  couches  sont  inclinées,  les  grands 
axes  de  ces  caillons  sont  inclinés  également,  et  que.  quand 
ces  couches  sont  presque  verticales,  les  grands  axes  de  ces 
caillous  sont  aussi  presque  verticaux.  La  ligure  suivante 
donne  un  exemple  de  cette  disposition  :  les  galets  dissémi- 
nés dans  la  couche  de  poudingue  A  sont  placés  parallèle- 
ment à  la  stratification  des  couches  .4  et  £ ,  soulevées  par 
la  montagne  S,  et  leurs  grands  axes  sont  alignés  dans  le 
même  sens. 


Il  est  donc  évident  que  les  strates  qui  contiennent  des  ga- 
lets ovoïdes  ainsi  placés  ont  été  dérangées  de  leur  position 
primitive. 

Nous  pourrions  citer  encore  plusieurs  autres  preuves  des 
soulèvements  du  sol.  Un  volume  sufiirail  à  peine  pour  men- 
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tionner  toutes  les  circonstances ,  tous  les  détails  relatifs  a 
ces  phénomènes  qui  n'ont  jamais  cessé  d'agir  depuis  la  so- 
lidification de  la  première  pellicule  du  globe.  Si  l'on  réflé- 
chit aux  nombreuses  relations  de  faits  analogues  différem- 
ment interprétés  par  les  auteurs,  aux  événements  de  ce 
genre  plus  nombreux  encore  aux  anciens  âges  du  monde , 
on  restera  convaincu  que  Faction  permanente  de  ces  phé- 
nomènes a  dû  ébranler,  fracturer  et  bouleverser  en  tout  sens 
la  plus  grande  partie  de  Técorce  minérale. 

Si  le  globe  n*avait  pas  subi  les  dislocations  dont  nous 
venons  de  parler,  toutes  les  couches  stratifiées  dont  il  se 
compose  seraient  rigoureusement  concentriques  et  se  trou- 
veraient sous  les  eaux  qui,  conséquemment  aussi,  couvri- 
raient toute  la  surface  de  notre  planète  ;  mais  nous  savons 
qu'il  en  a  été  autrement.  Une  étude  approfondie  de  la  po- 
sition et  de  rinclinaison  des  couches  sédimentaires  a  con- 
duit M.  Élie  de  Beaumont  à  signaler  en  Europe  dix-neuf 
systèmes  ou  époques  principales  de  soulèvement  dans  un 
ordre  chronologique. 

Dans  chacun  de  ces  soulèvements  principaux  on  rencontre 
deux  classes  distinctes  de  couches  sédimentaires  provenant 
de  la  désagrégation  des  roches  préexistantes  et  déposées  par 
les  eaux.  Les  unes,  déj^  formées  quand  la  chaîne  a  surgi, 
ont  été  contournées  et  redressées  plus  ou  moins  verticale- 
ment; les  autres,  de  formation  postérieure  au  soulèvement, 
se  sont,  au  contraire,  déposées  horizontalement  jusqu'au 
pied  de  la  montagne;  en  sorte  que  l'apparition  d'une  mon- 
tagne date  de  l'époque  intermédiaire  entre  le  dépôt  des  cou- 
ches soulevées  et  le  dépôt  des  couches  horizontales.  Un  seul 
exemple  suffira  pour  faire  comprendre  ce  qui  précède,  et 
mettre  k  même  d'apprécier  Tàge  relatif  des  masses  soule- 
vantes ainsi  que  celui  des  masses  soulevées  et  non-soulevées 
tjui  les  accompagnent.  Dans  la  figure  suivante ,  le  soulève- 
ment de  la  montagne  S  a  redressé  les  couches  Aei  B,  qui 
étaient  primitivement  horizontales  Les  couches  (DE  ont. 
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donc  été  déposées  postérieurement  au  redressement  des  cou- 
ches .4  et  B;  ainsi,  le  soulèTemenl  5a  nécessairemeot  eu  Heu 
après  le  dépôt  de  la  couche  fi  et  avant  celui  de  la  couche  C. 


Cette  découverte  remarquable  de  Tàge  relatif  des  sou- 
lèvements par  la  position  des  couches  sédimentaires  re- 
dressées est  si  rigoureuse  et  si  bien  établie,  que  M.  Élie 
de  Beaumont  a  pu  mettre  eu  rapport  les  dis-neuf  systèmes 
de  soulèvements,  dont  nous  avons  parlé,  avec  un  pareil 
nombre  de  lignes  de  partage  que  présente  la  série  des  ter- 
rains sédimentaires.  On  a  cru  reconnaître  aussi  que  les 
chaînes  de  montagnes  parallèles  entre  elles  sont  contempo- 
raines, et  qu'elles  supportent  par  conséquent  des  terrains  de 
même  âge.  Cette  dernière  assertion,  qui  n'est  pas  encore  ri- 
goureusement démontrée,  se  lie  intimement  avec  un  foit  dé- 
couvert par  Wemer,  au  commencement  de  ce  siècle  :  On  sait 
que,  par  la  seule  observation,  ce  fondateur  de  la  géologie 
avait  été  amené  à  conclure  que,  dans  un  même  district  de 
gîtes  métallifères,  tous  les  filons  parallèles  entre  eux  étaient 
à  la  fois  de  même  nature  et  de  même  âge. 

Telle  est  l'explication  théorique  des  soulèvements,  que  de- 
vait nécessairement  amener  la  description  des  tremblements 
de  terre.  Continuons  à  passer  en  revue  les  autres  phéno- 
mènes géologiques  qui  se  manifestent  sous  ni^  yeux  ;  et  di- 
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soDS  d'abord  qu'à  la  suite  des  violentes  commotions  qui 
bouleversent  le  sol,  il  se  manifeste  des  ouvertures  tempo- 
raires ou  permanentes  qui  établissent  quelquefois  une  com- 
munication directe  entre  la  masse  incandescente  du  globe 
et  l'atmosphère  ;  alors,  d'une  profondeur  inconnue  surgis- 
sent des  matières  en  fusion  qui  constituent  ce  qu*on  appelle 
un  volcan. 

Les  volcans  ont  la  plus  étroite  liaison  avec  les  tremble- 
ments de  terre ,  ils  en  sont  en  quelque  sorte  les  derniers 
résultats.  On  rencontre  ces  bouches  ignivomes  à  toutes 
les  latitudes  ;  mais  elles  sont  en  plus  grand  nombre  dans 
les  archipels  des  îles  de  TOcéanie  et  sur  la  chaîne  des  Andes, 
dans  r Amérique  méridionale.  En  général,  les  volcans  en 
activité  connus  aujourd'hui  dans  les  deux  hémisphères  s'é- 
lèvent à  plus  de  400,  et  l'on  peut  supposer  que  le  nombre 
de  ceux  dont  la  position  n'est  pas  encore  déterminée  doit 
être  assez  considérable. 

Lorsqu'on  examine  avec  attention  leur  distribution ,  oh 
s'aperçoit  bientôt  qu'elle  n'est  point  due  au  hasard.  En  ef- 
fet, les  volcans  paraissent  suivre  certaines  lignes  déteimi- 
nées  par  les  grandes  chaînes  de  montagnes,  comme  s'ils 
étaient  les  soupiraux  d'une  longue  galerie  souterraine  ;  aussi 
est-il  probable  que,  le  plus  souvent ,  ces  espèces  de  chemi- 
nées s'entr'aident  mutuellement  pour  donner  issue  aux  gaz 
emprisonnés  dans  l'intérieur  du  globe.  II  existe  aussi  des 
volcans  centraux ,  isolés  ou  rassemblés  d'une  manière  irré- 
gulière ;  et,  dans  ce  cas ,  leur  communication  directe  n'est 
plus  aussi  ai&ée  k  expliquer. 

On  remarque  que  la  plupart  des  fissures  et  des  orifices 
volcaniques  dégagent  continuellement  et  versent  dans  l'at- 
mosphère une  grande  quantité  de  carbone  combiné  avec 
l'oxygène ,  sous  forme  d'acide  carbonique.  Nous  nous  ap- 
puyerons  plus  tard  sur  cette  observation  pour  montrer  qu'aux 
anciennes  époques  géologiques  l'atmosphère  devait  être  sa- 
turée de  ce  même  acide  carbonique,  et  que  c'est  probable- 
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ment  en  partie  à  cette  cause,  jointe  à  une  température  éle* 
vée,  qu'il  faut  attribuer  le  développement  gigantesque  de  la 
végétation  durant  la  période  carbonifère. 

Les  cratères  volcaniques  ne  rejettent  pas  continuellement 
des  matières  embrasées,  des  vapeurs,  etc.  ;  ils  ont  des  temps 
d'arrêt,  des  repos  plus  ou  moins  longs.  Le  Vésuve  dormait 
depuis  un  temps  immémorial  quand  il  se  réveilla  tout  a 
coup,  Taa  79,  sous  le  règne  de  Titus,  et  engloutit  dans  ses 
cendres  Pompéï,  Herculanum  et  Stabia.  Il  s'assoupit  de  nou^ 
veau  à  la  fin  du  quinzième  siècle ,  et  la  végétation  s'y  était 
tellement  développée  que,  lorsque,  en  1650,  il  reprit  son 
activité,  son  sommet  et  jusqu'à  son  cratère  étaient  cou- 
verts d'arbres  et  d'habitations. 

En  ce  qui  concerne  les  éruptions,  voici  comment  se  passe 
cet  imposant  phénomène  :  Les  premiers  symptômes  sont 
presque  toujours  des  mugissements  souterrains,  le  plus  sou- 
vent analogues  au  bruit  d'une  décharge  d'artillerie.  La  fu-> 
mée  se  développe  de  plus  en  plus  ;  bientôt  le  bruit  acquiert 
une  nouvelle  intensité  ;  les  eaux  de  la  contrée  s'altèrent  et 
disparaissent  en  partie;  la  terre  tremble  :  tout  annonce  qu'elle 
est  en  travail.  La  fumée,  toujours  plus  abondante,  s'élève 
dans  l'atmosphère  sous  la  forme  d'une  immense  colonne  ou 
d'un  nuage  qui  obscurcit  le  jour.  A  ces  dégagements  de  gaz 
succèdent  des  projections  de  fragments  ignés ,  de  cendres 
embrasées,  dont  la  lueur  sinistre  contraste  d'une  manière 
effrayante  avec  les  ténèbres  momentanées  de  l'atmosphère. 
Quelquefois  c'est  à  ces  seuls  phénomènes  que  se  bornent  les 
éruptions  ;  mais ,  ordinairement ,  le  bruit  et  les  secousses 
redoublent  :  au  milieu  de  ces  convulsions,  la  lave,  qui  bouil- 
lonnait dans  le  cratère,  s'élève  jusqu'à  son  sommet  ;  et,  fran- 
chissant ses  bords,  se  répand  sur  les  flancs  du  volcan,  tan- 
tôt avec  rapidité,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  comme  un  fleuve 
majestueux  qui  roule  tranquillement  ses  ondes  incandes- 
centes. 

Ainsi  ont  lieu  les  éruptions  des  volcans  silués  à  une  faible 
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élévation,  comme  le  Vésuve  ;  mais,  dans  les  volcans  établis 
k  de  grandes  hautears,  il  est  rare  de  voir  déborder  la  lave 
par-dessus  le  cratère  ;  c'est  presque  toujours  par  ses  flancs 
qu'elle  s'échappe  :  les  parois  qui  la  contiennent  ne  pouvant 
résister  à  son  immense  pression,  cèdent  et  s'entr'ouvrent; 
alors  la  matière  fondue  jaillit  par  cette  nouvelle  issue  avec 
abondance  ;  et,  ne  respectant  dans  sa  course  que  les  lois 
(lu  mouvement ,  en  vertu  desquelles  les  fluides  se  portent 
successivement  sur  des  niveaux  de  moins  en  moins  élevés, 
elle  se  répand  sur  le  sol,  entraînant  ou  brûlant  tout  ce  qui 
se  trouve  sur  son  passage. 

La  marche  des  courants  de  laves  varie  suivant  rinclinai* 
son  des  pentes  ;  elle  ne  s'arrête  que  sur  un  sol  à  peu  près 
horizontal  où  elle  s'accumule  sous  forme  de  galettes,  en  ne 
laissant  derrière  elle  qu'une  légère  couche  de  fragments  in- 
cohérents et  scoriacés. 

Quelquefois ,  les  phénomènes  éruptifs  se  reproduisent  à 
diflerentes  reprises  avec  une  nouvelle  intensité  ;  mais  le 
plus  souvent  les  convulsions  du  sol  diminuent,  les  explosions 
cessent,  le  calme  renaît,  et  le  volcan,  comme  assoupi  des 
fatigues  de  la  lutte,  rentre  dans  un  repos  dont  la  durée  est 
plus  ou  moins  prolongée. 

On  se  demande  quelle  est  la  cause  qui  élève  la  matière 
ignée  jusqu'à  3  ou  4,000  mètres  de  hauteur,  comme  dans  les 
volcans  très-élevés.  On  attribue  généralement  cette  élévation 
a  la  pression  de  Técorce  solide  sur  la  matière  fluide  de  la 
masse  centrale.  Une  autre  hypothèse  ingénieuse  consiste  à 
supposer  la  matière  incandescente  douée  d'une  force  expan- 
sive,  aussitôt  qu'elle  se  trouve  en  communication  directe 
avec  l'atmosphère  ;  alors  elle  se  boursoufle  et  augmente  de 
volume  jusqu'à  ce  qu'elle  se  déverse,  comme  fait  en  pareil 
cas  la  bière  d'une  bouteille. 

Le  sommet  de  l'fitna  est  une  des  plus  grandes  hauteurs 
qu'aient  éteint  ^élévation  des  laves.  Â  cette  hauteur  (3,000 
mètremàviron),  une  colonne  d'eau  qui  y  serait  portée  équi^ 
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vaudrait  à  une  pression  de  300  atmosphères  ;  mais,  comme 
la  lave  est  beaucoup  plus  pesante  que  Teau,  et  qu'elle  vient 
d'un  niveau  bien  inférieur  au  niveau  de  la  mer,  si,  comme 
tout  porte  k  le  croire,  c'est  la  pression  de  Técorce  solide 
qui  force  la  lave  à  s'élever  jusqu'au  cratère  de  l'Etna, 
on  comprend  ;que  cette  force  doit  être  des  plus  considé- 
rables. 

Quant  à  la  projection  de  fragments  embrasés  et  plus  ou 
moins  pulvérulents,  elle  est  due  au  dégagement  de  gaz 
qui  s'échappent  du  foyer  central.  Aussitôt  que,  par  leur  élas- 
ticité, ces  gaz  ont  acquis  une  force  sufSsante,  ils  font  explo- 
sion et  lancent  tout  ce  qui  se  trouve  sur  leur  passage ,  et 
jusqu'à  des  blocs  de  roches  quelquefois  très-volumineui . 
Sans  la  présence  de  ces  gaz,  il  n'y  aurait  pas  de  projection, 
et  la  lave,  en  montant,  se  déverserait  simplement,  comme 
se  déverse  le  liquide  d'un  vase  trop  plein. 

La  quantité,  quelquefois  énorme,  de  matières  fondues  que 
rejettent  les  volcans ,  provient  évidemment  du  foyer  incan- 
descent du  globe  ;  car  souvent  certaines  coulées  éruptives 
pourraient  k  peine  être  contenues  dans  la  montagne  qui  leur 
livre  passage.  D'ailleurs,  cette  émission,  qui  se  continue  pen- 
dant des  intervalles  de  temps  considérables,  s'oppose  k  toute 
autre  explication.  Gomment  eh  serait -il  autrement  en  pré- 
sence des  grandes  coulées  d'Islande ,  qui  s'étendent  quel- 
quefois a  plusieurs  dizaines  de  kilomètres  du  cratère  ? 

Un  autre  genre  de  phénomène  se  rattachant  k  la  cause 
volcanique  résulte  des  gaz  qui  se  dégagent,  le  plus  souvent, 
des  volcans  éteints  ou  assoupis  ;  telle  est  la  solfatare  des 
champs  phlégréens  de  Pouzzoles,  dans  le  royaume  de  Naples. 
Depuis  les  traditions  les  plus  reculées,  cette  contrée  n'a  fourni 
aucune  éruption;  et  cependant  les  traces  volcaniques  y  sont 
en  quelque  sorte  manifestes  par  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  fumerolles  qui  déposent  un  enduit  sulfureux  sur 
les  masses  minérales  environnantes.  Sans  doute  cette  con- 
trée n'est  plus  sujette  aux  éruptions,  parce  que  sa  commu- 
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nication  avec  le  foyer  central  est  interceptée  ou  n*est  pas 
aussi  directe  que  celle  des  volcans  en  activité. 

De  même  qu'il  y  a  des  tremblements  de  terre  sous-marins, 
il  y  a  aussi  des  volcans  sotiê-marins  ;  leur  existence  est  in- 
contestable, et  si  Ton  n'en  connaît  qu'un  petit  nombre,  c'est 
que  leur  apparition  au  sein  des  eaux  est  presque  constam- 
ment suivie  d'une  destruction  plus  ou  moins  complète.  Cest 
UD  volcan  sous-marin  qui ,  par  ses  déjections,  donna  nais- 
sance, en  1851,  à  l'ile  Julia,  près  de  la  Sicile.  Il  en  fut 
de  même  de  Bogoslaw,  en  1814,  dans  l'archipel  des  Aléou- 
tes.  Suivant  les  narrations  les  plus  authentiques ,  il  y  a  eu 
des  volcans  sous-marins  aux  Açores ,  en  Islande ,  dans  les 
Antilles ,  et  probablement  aussi  dans  toute  l'étendue  de  l'o- 
céan Pacifique  où  chaque  ile  est,  pour  ainsi  dire,  le  résultat 
d'un  volcan  ou  d'un  soulèvement. 

Le  surgissement,  sous  les  eaux,  de  matières  volcaniques, 
est  précédé  de  tremblements  de  terre  nombreux  et  prolongés. 
La  surface  delà  mer  est  agitée  comme  unliquideenébullilion; 
les  vapeurs  s'élancent  dans  les  airs  et  sont  bientôt  suivies  d'une 
projection  de  cendres,  de  fapilli,  de  laves,  qui  s'accumulent, 
s'entassent  et  constituent  le  sommet  d'un  cône  semblable  a 
ceux  de  l'Etna  et  du  Yésuve,  mais  plus  ou  moins  irrégulier,  a 
cause  de  la  mobilité  de  Teau.  On  comprend  que  l'action  des 
vagues  détermine  souvent  l'éboulement  de  la  partie  supé- 
rieure de  ces  matériaux  incohérents,  qui  se  déposent  "alors 
vers  la  base  du  cône  volcanique,  ainsi  qu'il  est  arrivé  à  l'île 
JuUa  (nommée  Nérita  par  les  Anglais)  ;  mais  les  choses  ne  se 
passent  pas  toujours  ainsi,  et  la  plupart  de  ces  iles  naissantes 
continuent  k  s'agrandir,  soit  par  l'effet  d'une  poussée  de 
bas  en  haut,  soit,  plus  souvent  encore ,  par  l'accumulation 
de  nouvelles  déjections.  C'est  probablement  ainsi  qu'ont  été 
formées  la  plupart  des  iles  volcaniques  de  la  Méditerranée 
et  des  autres  parties  du  monde. 

,11  n'est  pas  inutile  d'ajouter  ici  que  les  matières  incandes- 
centes tpii  sortent  du  foyer  central  s'injectent  dans  toutes 
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les  tissures  résultant  de  l'ébranlement  du  sol ,  et  qu'elles 
modifient  par  contact  la  texture  de  certaines  roches  sédi- 
mentaires.  Ceci  ne  surprendra  personne,  si  l'on  considère 
que  cette  matière  qu'on  appelle  lave,  et  dont  Tapparence  est 
semblable  à  celle  du  fer  fondu,  possède  une  chaleur  bien  su- 
périeure à  celle  de  nos  fourneaux. 

Quand  les  laves  sont  solidifiées,  elles  présentent  entre  elles 
des  différences  sensibles.  Cela  provient,  d'abord  de  leur  re- 
froidissement plus  ou  moins  rapide,  circonstance  qui  influe 
sur  leur  texture  ;  et  probablement  aussi  du  manque  d'homo- 
généité de  la  matière  ignée  sur  tous  les  points  du  globe  ;  en 
sorte  que  les  déjections  volcaniques  anciennes  et  modernes 
peuvent  se  montrer  sous  un  grand  nombre  d'aspects. 

Le  refroidissement  des  laves  est  en  raison  de  l'épaisseur 
de  la  coulée  ;  il  s'effectue  promptement  à  la  surface  ;  mais 
la  chaleur  se  conserve  k  l'intérieur  et  y  entretient  longtemps 
la  fluidité  ;  aussi  les  laves  mettent-elles  quelquefois  des  an- 
nées entières  à  s'écouler.  On  cite,  pour  l'Etna,  des  coulées 
conservant  un  mouvement  sensible  dix  ans  après  leur  sortie 
du  cratère  ;  on  en  a  vu  d'autres  fumer  vingt  ans  après  leur 
épanchement ,  tandis  que  les  scories  qui  en  formaient  la 
voûte  étaient  couvertes  de  lichens.  Ces  faits  bien  connus 
indiquent  non-seulement  la  grande  chaleur  des  laves,  mais 
aussi  la  lenteur  avec  laquelle  elles  la  perdent  ;  car,  de  même 
que  les  autres  roches  non  métallifères,  elles  conduisent  mal 
le  calorique.  Cette  circonstance  est  propre  k  nous  faire  con- 
cevoir pourquoi  le  centre  incandescent  du  globe  a  mainte- 
nant si  peu  d'influence  sur  la  température  de  sa  surface. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  volcans  en  activité  ; 
ajoutons  qu'on  trouve,  dans  un  grand  nombre  de  contrées, 
des  traces  non  équivoques  de  volcans  éteints;  et  l'on  con- 
çoit, en  effet,  que  les  phénomènes  volcaniques  devaient  au- 
trefois se  manifester  avec  plus  d'intensité  qu'aujourd'hui, 
par  la  raison  que  la  croûte  solidifiée  n'offrait  pas  alors  la 
résistance  et  l'épaisseur  actuelles.  Les  volcans  étefnts  dol» 
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vent  donc  être  nombreux.  C'est  aussi  ce  que  Ton  constate  ; 
et,  bien  qu'aucune  tradition  ne  nous  révèle  l'époque  où  ils 
fonctionnaient,  il  n'existe  aucun  doute  sur  leur  origine,  car 
ils  portent  tous  les  caractères  de  la  volcanicité.  On  les  re- 
connaît à  leurs  cratères  parfaitement  conservés,  autour  des- 
quels sont  groupés  les  produits  de  leurs  anciennes  déjec- 
tions, c'est-à-dire  des  courants  de  laves,  des  scories,  des 
poDces,  etc.  11  ne  leur  manque,  pour  rendre  l'évidence  plus 
parfaite,  que  des  cheminées  d'où  sortiraient  les  vapeurs  qui 
constituent  les  volcans  actifs.  Les  volcans  éteints  de  la 
France  sont  principalement  en  Auvergne,  dans  le  Velay, 
dans  le  Vivarais.  L'Irlande,  TÉcosse,  la  Bohême,  la  Hon- 
grie, rislaade,  la  Grèce,  le  Caucase,  etc.,  nous  présentent 
des  produits  semblables  ;  enfin ,  par  les  faits  recueillis  en 
Asie,  en  Afrique,  en  Amérique  et  dans  TOcéanie,  on  a  pu 
reconnaître  des  matières  volcaniques  exactement  identiques. 

n  n'est  pas  sans  intérêt  d'ajouter  que  les  volcans  éteints 
peuvent  reprendre  leur  activité  à  la  suite  d'un  fort  tremble- 
ment de  terre ,  comme  cela  a  eu  lieu  à  diverses  reprises 
pour  le  Vésuve;  ainsi,  rien  ne  nous  dit,  par  exemple,  que 
les  anciens  volcans  du  Puy-de-Dôme  ou  de  l'Ardèche  soient 
éteints  pour  toujours ,  et  qu'en  rouvrant  leur  communica- 
tion avec  le  foyer  central  ils  n'ajouteront  pas  de  nouvelles 
laves  b  celles  qu'on  voit  actuellement  sur  leurs  flancs  es- 
carpés. 

Les  matières  fluides  et  incandescentes  vomies  du  sein  de 
la  terre  ne  fournissent,  de  nos  jours,  qu'une  faible  quantité 
de  matériaux  à  Técorce  solide  du  globe  ;  mais  il  n'en  a  pas 
toujours  été  ainsi.  Tout  porte  à  croire,  au  contraire,  que,  dans 
les  temps  antérieurs,  les  épanchements  et  les  éruptions  se 
reproduisaient  sur  une  échelle  considérable  ;  et  nous  acquer- 
rons bientôt  la  certitude  qu'à  toutes  les  époques  ces  déjec- 
tions ont  modifié  la  surface  du  globe,  concurremment  avec 
d'autres  phénomènes  de  nature  différente  dont  nous  allons 
maintenant  signaler  les  faits  les  plus  importants. 


' 
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CHAPITRE  III. 


Des  agents  éroslfto* 


Action  de  l'air  en  moavement.  —  Dunes.  —  Action  des  variations  de  la  tem- 
pérature. —  Action  de  l'électricité.  —  Action  chimique  et  mécanique  de 
l'eau,  agissant  seule  ou  avec  le  concours  de  circonstances  diverses.  — Action 
des  glaciers  ;  transport  des  glaces  flottantes.  —  Débâcle  des  lacs.  —  Action 
des  marées ,  des  vagues  et  des  courants. 


Nous  avons  reconnu  que  les  tremblements  de  terre,  les 
soulèvements  et  les  déjections  volcaniques  avaient  une  ori- 
gine commune,  et  que  ces  trois  phénomènes  modifiaient 
plus  ou  moins  la  surface  du  globe;  mais  ces  agents  ne 
sont  pas  les  seuls  qui  fassent  constamment  éprouver  des 
modifications  k  l'écorce  terrestre.  Il  en  est  d'autres  qui,  au 
lieu  d'agir  comme  ceux-ci  de  bas  en  haut,  n'attaquent 
l'écorce  minérale  que  par  sa  surface  extérieure.  Tels  sont 
les  agents  érosifs  et  particulièrement  l'eau. 

Tout  le  monde  sait  que,  malgré  leur  solidité,  les  roches 
ne  peuvent,  à  la  longue,  résister  aux  variations  atmosphé- 
riques. On  trouve  la  preuve  de  ce  fait  dans  la  dégradation 
que  présentent  les  vieux  édifices.  Les  statues  qui  décorent 
nos  jardins  perdent  leur  poli  et  se  corrodent.  Le  granité 
aussi  cède,  avec  le  temps,  à  la  force  de  cette  action  inces- 
sante. A  chaque  instant,  en  tous  lieux,  cette  désagrégation 
s'opère;  et  l'on  ne  saurait  parcourir  surtout  aucun  pays 
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montagneux  sans  en  apercevoir  les  traces  les  plus  évi- 
dentes. 

Tous  les  escarpements  présentent,  en  effet,  des  altéra- 
tions plus  ou  moins  profondes;  aussi  Tagrégation  des  ro- 
ches est-elle,  le  plus  souvent,  moins  solide,  moins  home- 
gène  à  la  surface  qu'à  l'intérieur.  Certaines  matières  miné- 
rales ont  subi  à  tel  point  les  effets  de  cette  action  érosive, 
que  toute  la  contrée  où  elles  gisent  est  couverte  de  leurs 
débris.  Ailleurs  se  montrent  des  blocs  arrondis  de  granité, 
empilés  les  uns  sur  les  autres  et  présentant  les  formes  les 
plus  bizarres.  En  les  voyant  ainsi,  souvent  en  équilibre  as^ 
sez  peu  stable,  on  est  conduit  à  penser  que  ces  blocs,  autre- 
fois angulaires,  ont  perdu  peu  a  peu  leurs  arêtes  et  leurs 
angles,  et  qu'il  en  est  résulté  ces  masses  arrondies  que  nous 
rencontrons  aujourd'hui.  Dans  d'autres  lieux  on  trouve  des 
aiguilles,  des  colonnes  unies  ou  sillonnées;  des  masses 
souvent  abruptes ,  quelquefois  en  pente  douce ,  présentant 
des  crevasses  et  des  tissures ,  dont  les  parois  corrodées  at- 
testent évidemment  l'action  lente  et  continuelle  des  agents 
érosifs.  Mais,  afin  de  mieux  apprécier  l'action  particulière 
de  chacun  de  ces  agents,  passons-les  rapidement  en  revue 
les  uns  après  les  autres,  et  constatons  l'effet  plus  ou  moins 
considérable  qu'ils  exercent  sur  l'écorce  terrestre. 

Les  vents  n'ont  qu'une  faible  action  sur  les  masses  mi- 
nérales solides  ;  ils  ne  font  qu'enlever  les  molécules  déta- 
chées de  leurs  surfaces,  par  la  décomposition,  ou  parfois  que 
déterminer  la  chute  de  quelques  roches  ébranlées.  C'est 
ordinairement  sur  les  dépôts  de  sables  fins  et  meubles  que 
les  courants  d'air  donnent  lieu  a  des  observations  impor- 
tantes. On  cite  des  nuages  immenses  de  sables  brûlants, 
ainsi  que  des  cendres  volcaniques,  transportés  a  des  dis* 
tances  incroyables  et  jusqu'à  huit  cents  kilomètres.  Quel- 
que prodigieux  que  puisse  paraître  ce  fait,  nous  n'hésitons 
pas  à  le  proclamer  véritable;  car  nous  en  avons  été  témoin, 
en  mer,  par  le  travers  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  et 
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à  une  distance  plus  considérable  encore.  Ajoutons  que  ce 
remarquable  événement  aurait  sans  doute  passé  inaperçu 
pour  nous ,  si  les  gros  cordages  goudronnés  du  bâtiment 
ne  fussent  devenus  blanchâtres,  couverts  qu'ils  étaient  d'une 
poudre  de  même  couleur  et  d'une  extrême  ténuité. 

Quelquefois  les  sables,  transportés  par  les  vents  dans  cer- 
taines contrées,  y  déterminent  des  collines  plus  ou  moins 
élevées,  que  viennent  déplacer  de  nouveaux  coups  de  vent. 
C'est  particulièrement  sur  les  plages  de  sable  du  littoral  de 
rOcéan  que  s'exerce  cette  action.  Là,  les  sables,  transportés 
sur  les  côtes  plates  par  les  flots  de  la  mer,  y  restent  quelque 
temps  ;  mais,  une  fois  secs,  et  par  conséquent  meubles,  les 
vents  qui  soufflent  du  large  s'en  emparent  et  les  poussent 
vers  rinlérieur  des  terres.  Les  sables  cheminent  ainsi,  et, 
en  s'accumulant ,  forment  des  collines  ambulantes  qui  at- 
teignent de  20  a  80  mètres  d'élévation.  Placés  successive- 
ment les  uns  a  la  suite  des  autres,  ces  monticules  consti- 
tuent ce  qu'on  appelle  des  dunes.  Toutes  les  côtes  plates  et 
sableuses  de  l'Océan  sont  exposées  à  des  eflets  analogues. 
Dans  le  département  des  Landes,  oh  ce  phénomène  se  déve- 
loppe sur  une  grande  échelle,  on  a  constaté  que  les  dunes 
s'avancent  annuellement  de  20  à  25  mètres;  aussi  ont- 
elles  envahi  des  espaces  considérables  ;  et  nul  doute  qu'elles 
ne  s'étendissent  bien  plus  avant  dans  les  terres,  si,  par  des 
plantations  habilement  dirigées,  on  n'était  parvenu,  en 
grande  partie,  à  arrêter  la  mobilité  de  ces  dépôts. 

La  chaleur  de  ratmosphère  exerce  une  action  destruc- 
tive sur  la  surface  des  masses  minérales  solides,  en  les  dés- 
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agrégeant  par  les  alternatives  de  condensation  et  de  dila- 
tation que  produit  son  plus  ou  moins  d'intensité.  Cette  ac- 
tion, qui  nous  parait  insensible,  amène  toutefois  des  effets 
remarquables  sur  la  texture  de  la  plupart  des  roches. 

Parmi  les  eflets  dus  aux  actions  atmosphériques,  IV/ec- 
friçi^^  elle-même  peut  en  produire  de  notables.  Il  est  con- 
stant que  les  décharges  électriques  fondent  la  surface  de 
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diverses  roches,  quelquefois  les  brisent  et  en  font  rouler  les 
débris  du  sommet  des  montagnes  jusqu'au  fond  des  vallées. 
Saussure,  dans  ses  divers  voyages  au  Mont-Blanc,  cite  plu- 
sieurs traces  de  fusion  produites  par  la  chute  de  la  foudre  sur 
les  points  culminants  qui  ont,  comme  on  le  sait ,  la  pro- 
priété d'attirer  le  fluide  électrique,  ce  qui  lesfait  considérer 
comme  de  vastes  paratonnerres  du  globe.  Dans  les  Pyrénées, 
on  a  constaté  des  exemples  identiques.  D'autre  part,  il  n'est 
pas  moins  constaté  que  la  foudre,  en  pénétrant  dans  les  sa- 
bles, y  creuse  des  canaux  étroits,  irréguliers,  peu  profonds^ 
et  dont  les  parœs  sont  consolidées  par  la  fusion  du  sable  i 
lorsqu'il  est  argileux  ou  calcarifère. 

Mais,  de  toutes  les  actions  destructives  que  subit  inces^ 
samment  la  surface  de  la  terre,  la  plus  puissante,  la  plus 
générale  dans  ses  effets,  est  celle  qu'exerce  l'eau  en  mou- 
vement, agissant  seule  ou  avec  le  concours  de  divers  agents. 
Veau  peut  être  considérée  comme  ayant  une  double  ac- 
tion :  Tune  chimique,  et  qui  tend  à  dissoudre  certaines 
substances  minérales  ;  l'autre  mécanique,  et  qui  transporte 
au  loin  les  détritus  placés  sur  son  passage.  La  première  de 
ces  deux  actions  s'exerce  particulièrement  sur  les  rocheb 
calcaires;  car,  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  qu'elle  tient 
en  dissolution ,  l'eau  ronge  peu  à  peu  ces  masses  et  y 
trace  des  sillons  qui  s'approfondissent  de  plus  en  plus.  D'au- 
tres fois,  après  s*étre  infiltrées  dans  le  sein  de  la  terre,  les 
eaux  en  sortent  chargées  de  diverses  substances  minérales 
qu'elles  dissolvent  sur  leur  passage.  Ces  dissolutions,  sou* 
vent  répétées,  produisent  des  vides  plus  ou  moins  considé- 
rables. De  là  résulte  la  formation  de  ces  grottes,  de  ces 
cavernes  qu'on  trouve  si  fréquemment  dans  les  contrées 
calcarifères. 

Dans  les  régions  formées  de  roches  plus  inaltérables  que 
les  calcaires,  les^eaux  exercent,  il  est  vrai,  une  action  éro- 
sive  moins  énergique  ;  mais  elles  ne  laissent  pas  de  creuser 
plus  ou  moins  profondément  partout  où  elles  s'écoulent.  En 
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certains  cas,  les  parties  les  plus  élevées,  restées  en  sur- 
plomb, et  ne  pouvant  bientôt  plus  se  soutenir,  se  détachent 
avec  fracas  et  vont  couvrir  de  leurs  débris  le  fond  des  val- 
lées. 

La  gelée  vient  encore  augmenter  la  puissance  destruc- 
tive de  Teau.  On  sait  que,  par  un  abaissement  suffisant  de  la 
température,  Feau  se  congèle,  ce  qui  produit  dans  son  vo- 
lume environ  un  douzième  d'augmentation  ;  c'est  pour  cette 
raison  que  la  glace  flotte  a  la  surface  des  rivières.  Or,  si  l'eau, 
dont  une  roche  est  pénétrée,  éprouve  l'eflet  de  la  gelée,  la 
dilatation  de  volume  qui  s'ensuit  produit,  dans  le  corps  qui 
la  recèle,  des  fissures  plus  ou  moins  grandes,  qui  y  détermi- 
nent peu  à  peu  des  ruptures  complètes.  Tant  que  le  froid 
continue,  l'eau  gelée  unit  encore  les  parties  qu'elle  cimente  ; 
mais,  à  l'époque  du  dé^el,  rien  ne  maintenant  plus  cette 
union,  les  fragments  se  détachent  et  tombent.  Aussi,  lors 
de  la  fonte  des  neiges  au  sommet  des  montagnes,  voit-on 
rouler,  sur  les  pentes,  d'énormes  avalanches  de  pierres  qui 
causent  quelquefois  des  ravages  épouvantables. 

Les  glaces  que  charrient  les  rivières,  les  fleuves  et  les  mers, 
transportent ,  dans  quelques  contrées,  des  blocs  de  roches 
souvent  volumineux.  En  1821 ,  on  a  vu  a  Memel,  sur  la  Bal- 
tique, au  moment  de  la  débâcle  du  Niémen,  une  masse  de 
glace  qui,  après  avoir  descendu  le  courant,  fut  jetée  sur  le  ri- 
vage. Au  milieu  de  cette  masse  se  trouvait  un  fragment  de  grai 
nite  d'environ  un  mètre  de  diamètre,  et  dont  la  nature  présen- 
tait la  plus  grande  analogie  avec  le  granité  rouge  de  Fin- 
lande. Les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions  glacées  du  , 
Nord  assurent  avoir  vu  des  glaces  envelopper  des  blocs  de 
roches  plus  ou  moins  considérables,  qu'elles  transportaient 
dans  la  direction  du  courant.  C'est  surtout  au  Canada  que  ce 
charriage  se  manifeste  avec  le  plus  d'évidence.  CJiaque  année, 
les  glaces  du  Saint-Laurent  transportent,  à  de  grandes  dis- 
tances, des  masses  minérales  qu'elles  déposent  soit  sur  les 
rives  de  ce  flei)ve,  soit  sur  quelques  iles  basses  où  Ton  peut 
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les  reconnailre  sous  la  forme  de  traînées.  Le  même  fait  a 
été  observé  plus  au  nord,  sur  les  côtes  du  Labrador  et  du 
Groenland. 

Les  glaciers  eux-mêmes,  ces  masses  de  glace  qui  occu- 
pent les  vallées  des  hautes  chaînes  de  montagnes,  et  dont 
la  fonte  alimente  les  principales  rivières,  peuvent  produire 
des  effets  remarquables.  Diverses  circonstances  atmosphé- 
riques les  rendent  susceptibles  de  glisser  tout  entiers  et, 
conséquemment,  de  strier,  de  désagréger  les  masses  miné- 
rales abruptes  qui  les  supportent.  Ce  qui  atteste  la  marche 
lente  des  glaciers,  ce  sont  les  amas  de  fragments  de  roches 
qui  les  bordent  de  chaque  côté,  et  auxquels  on  a  donné  le 
nom  de  moraines. 

Divers  géologues  ont  regardé  l'étude  des  moraines  comme 
propre  a  jeter  quelques  lumières  siir  la  grande  question,  en- 
core obscure,  du  transport  des  blocs  erratiques  qu'on 
trouve  quelquefois  k  des  hauteurs  considérables;  mais 
cette  théorie  n*est  pas  encore  généralement  adoptée,  ce  On 
a  supposé,  dit  M.  de  Humboldt  dans  son  Cosmos ^  que  ces 
blocs  avaient  été  transportés  par  des  glaciers  ou  par  des 
montagnes  de  glace;  nous  y  verrions  plutôt  un  effet  de 
la  chute  impétueuse  des  eaux,  retenues  d'abord  dans  des  ré- 
servoirs naturels,  et  déchaînées  ensuite  par  le  soulèvement 
des  montagnes.»  Au  reste,  ajoute  ce  savant  voyageur, 
cette  origine  sera  encore  longtemps  un  sujet  de  discussion. 

L'action  des  vents,  de  l'électricité,  de  la  gelée  et  de  la 
mobilité  des  glaces  est  fort  peu  de  chose  comparativement 
aux  effets  de  Veau  en  mouvement.  C'est  surtout  par  sa  fa- 
culté délayante,  par  son  poids,  par  la  vitesse  dont  elle  est 
presque  toujours  animée ,  que  Teau  occasionne  les  plus 
grands  ravages  à  la  surface  du  globe.  La  pluie  qui  tombe  en 
petite  quantité  produit  des  effets  peu  sensibles  :  k  peine 
fillre-t-elle  au  travers  des  couches  meubles,  pour  alimenter 
quelques  sources;  mais  il  en  est  autrement  1ors  des  pluies 
torrentielles  ou  lorsque  les  neiges  fondent  sur  les  montagnes. 
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On  voit  alors  les  eaux  couler  de  tous  côtés,  dégrader  les 
terrains  meubles»  creuser  des  sillons,  élargir  des  ravins,  et 
charrier  une  quantité  considérable  de  fragments  de  toutes 
sortes  de  roches.  Les  rivières,  les  tieuves  s'emparent,  k  leur 
tour,  de  ces  sédiments  qu'ils  entraînent  quelquefois  fort  loin. 
Cet  entraînement  de  détritus  divers  a  lieu  suivant  les  lois 
de  la  mécanique,  c'est-à-dire  que  le  liquide  en  mouvement 
transporte  les  matériaux  aussi  longtemps  que  la  force  de  son 
courant  est  assez  énergique  pour  vaincre  TefTet  de  la  pesan- 
teur ;  mais,  aussitôt  que  cette  dernière  force  domine  sur  la 
première,  les  sédiments  se  déposent,  les  plus  gros  d'abord, 
puis  les  moyens,  puis  enfin  les  parties  les  plus  fines,  qui 
sont  entraînées  jusqu'à  la  m^r.  Lorsque  le  courant  n'est  pas 
très-fort,  les  matières  entraînées  subissent  un  vrai  triage  ; 
car  non-seulement  le  transport  est  ici  subordonné  à  la 
grosseur  des  matériaux,  mais  il  dépend  aussi  de  leur  forme 
et  de  leur  densité  ;  aussi  remarque-t-on  une  différence  entre 
les  divers  dépôts  qu'abandonne  une  rivière,  après  la  retraite 
des  grandes  eaux.  Le  plus  souvent  ces  sédiments  y  sont 
lotis  par  ordre  de  grosseur  et  de  densité. 

Dans  ce  transport  de  détritus  de  toute  espèce,  les  fleuves 
et  généralement  tous  les  cours  d'eau  exercent  une  action 
continuelle  sur  leurs  rives  ;  leurs  bords  sont  dégradés,  cor- 
rodés et  rongés,  même  quand  ils  sont  formés  des  roches  les 
plus  dures  ;  car  cette  action  érosive  de  Teau  en  mouvement, 
tenant  en  suspension  des  corps  solides,  se  fait  sentir  jusque 
sur  le  granité,  et  va  jif^qu'à  percer  des  digues  qui  sem- 
blaient, par  leur  solidité,  devoir  lui  opposer  un  obstacle  in- 
surmontable. Cette  dégradation  est  toujours  en  raison  de  la 
rapidité  et  de  la  sinuosité  des  cours  d*eau  ;  et  l'ou  conçoit 
que  plus  ceux-ci  décrivent  de  courbes,  et  plus  aussi  leurs 
rives  sont  exposées  à  l'action  du  courant ,  par  la  raison 
toute  simple  qu'alors  elle^  lui  présentent  plus  de  surface. 
Des  observations  nombreuses  permettent  d'établir,  comme 
un  fait  général,  que  les  rivières  dont  le  cours  Qst  rapide  et 
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peu  étendu  transporlent  les  galets  jusque  dans  les  mers  où 
elles  vont  se  perdre,  tandis  que  les  rivières  dont  le  cours  est 
long  et  le  courant  modéré  déposent  les  galets  dans  leur  lit, 
eotrainant  seulement  les  sables  et  les  limons  jusqu'à  leur 
embouchure. 

Les  dépôts  qui  se  forment  ainsi  sur  les  côtes  par  l'intermé- 
diaire des  fleuves  changent  le  sol  des  régions  sous-marines,  au 
point  de  combler  de  grands  espaces ,  de  former  des  barres 
plus  ou  moins  dangereuses  pour  la  navigation,  et  de  reculef , 
avec  le  temps,  bien  avant  dans  les  mers,  les  limites  des 
terres.  C'est  en  partie  cette  circonstance  qui  portait  naguère 
k  admettre  l'abaissement  graduel  du  niveau  de  la  mer  ;  hy- 
pothèse insoutenable,  comme  nous  l'avons  vu,  puisque  les 
eaux  de  la  mer  ne  pourraient  diminuer  en  un  point  sans  que 
le  même  phénomène  se  manifestât  également  sur  tous  les 
autres  points. 

Ainsi,  soit  par  son  action  dissolvante,  soit  par  son  action 
mécanique,  l'eau  qui  coule  sur  le  sol  détache  les  molécules 
de  toutes  les  masses  minérales  exposées  k  son  action  éro- 
sive,  et  transporte  ces  détritus  k  des  niveaux  inférieurs,  où 
elle  forme  de  nouvelles  masses  minérales  dont  la  puissance 
est  toujours  en  proportion  de  celles  qu'elle  a  désagrégées; 
et,  cette  action  étant  Tœuvre  de  tous  les  jours,  de  tous  les 
instants,  il  doit  en  résulter  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  les  bassins  qui  reçoivent  des  cours  d'eau. 

L'eau  retenue  dans  les  lacs  exerce  aussi  quelquefois  des 
dégradations  notables  par  suite  de  son  subit  écoulement  ; 
car,  indépendamment  des  tremblements  de  terre  qui  peuvent 
fissurer  et  disloquer  les  digues  naturelles  d'un  bassin,  on 
sait  que  l'eau  en  corrode  et  en  amollit  les  parois,  au  travers 
desquelles  elle  s'écoule.  A  peine  a-t-elle  commencé  k  se 
faire  jour  par  quelques  fissures,  que  l'ouverture  par  où  elle 
s'échappe  s'élargit,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  digue  tout  en- 
tière c^de  et  soit  emportée.  Il  en  résulte  une  débâcle  dont 
les  effets  dépendent  de  la  masse  du  liquide  retenu  et  de  la 
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vitesse  de  son  cours.  On  conçoit  qu'un  volume  d'eau  consi- 
dérable se  précipitant  d'une  certaine  élévation,  rien  ne  doit 
résister  à  l'action  combinée  de  sa  masse  et  de  sa  vitesse. 
Alors  tout  est  arraché,  brisé,  transporté  k  de  grandes  dis- 
tances, depuis  les  arbres  jusqu'aux  roches  les  plus  solides. 
Le  déblayement  est  quelquefois  si  complet,  en  certains  en- 
droits, qu'il  est  difficile,  au  premier  abord,  d'attribuer  k 
l'eau  en  mouvement  une  puissance  d'érosion  aussi  violente. 
On  cite  plusieurs  faits  de  ce  genre  arrivés  de  nos  jours,  et 
le  témoignage  de  l'histoire  sur  les  ravages  d'anciens  lacs 
dont  nous  reconnaissons  aujourd'hui  les  emplacements  des- 
séchés, ainsi  que  les  gorges  par  où  ils  se  sont  écoulés,  éta- 
blit suffisamment  que  cette  action  a  dû,  à  diverses  époques, 
se  manifester  avec  une  grande  énergie. 

Ce  qui  prouve,  d'ailleurs,  l'effet  général  des  eaux  su- 
bitement déplacées  par  des  causes  diverses,  c'est  l'im- 
mense quantité  de  cailloux  roulés  qu'on  trouve  dans  pres- 
que toutes  les  parties  du  globe,  et  quelquefois  k  de  grandes 
hauteurs;  car,  dans  tous  ces  exemples  d'inondations,  de 
débordements,  de  débâcles,  les  fragments  arrachés  et  trans- 
portés par  les  eaux,  se  heurtant,  se  frottant  les  uns  cpn- 
tre  les  autres,  émoussent  peu  k  peu  leurs  angles  et  leurs 
arêtes,  et  finissent  par  s'arrondir.  De  cette  usure  géné- 
rale résulte  nécessairement  une  grande  quantité  de  débris 
pulvérulents  qui  forment  les  sables,  les  argiles  et  les  limons; 
et,  comme  le  transport  a  lieu,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
par  ordre  de  ténuité  et  de  densité,  il  s'ensuit  que  les  sédi- 
ments ne  se  déposent  pas  indistinctement  pêle-mêle.  Ainsi 
certaines  contrées  reçoivent  plus  de  graviers,  d'autres  plus 
de  sables,  d'autres  enfin  plus  d'ai^iles  et  de  limons;  et  il 
est  évident  que  les  matières  pulvérulentes  sont  toujours 
déposées  les  dernières,  par  la  raison  qu'elles  sont  plus  sus- 
ceptibles d'être  tenues  en  suspension  dans  l'eau. 

Puisque  l'eau  en  mouvement  désagrège  les  roches  et 
qu'elle  peut  ensuite*  entraîner  les  sédiments  qui  en  ré- 
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soltent  h  des  disUiDces  plus  ou  moins  considérables,  on 
conçoit  que  la  mer,  continuellement  agitée,  doit  exercer 
aussi  une  très-grande  désagrégation  sur  les  masses  miné- 
'  raies  qui  constituent  tes  bords  de  ses  bassins  :  c'est  en 
effet  ce  qui  arrive.  V action  combinée  des  marées  et  des 
vagues  produit  une  immense  quantité  de  détritus,  trans- 
portés ensuite  par  les  courants  dans  des  directions  diverses, 
ou  jetés  sur  les  côtes  plates  pour  alimenter  les  dunes. 

Quelquefois  Faction  érosive  des  flots  contre  les  parties 
solides  qui  les  circonscrivent  donne  lieu  k  des  empiétements 
de  la  mer  sur  les  terres.  Les  événements  de  ce  genre  sont 
confirmés  par  l'histoire  ;  et,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
nous  dirons  que  les  iles  voisines  de  la  Hollande  et  du  Ha- 
novre ne  sont  que  des  parties  du  continent  séparées  par 
les  envahissements  de  la  mer. 

Sur  d'autres  points,  on  cite  d'immenses  coupures  de  terres 
formées,  k  diverses  reprises,  pendant  les  tempêtes.  Alors  le 
choc  des  vagues  a  une  puissance  d'action  si  considérable, 
qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  des  blocs  de  roches  violemment 
arrachés  et  portés  au  loin,  des  bancs  de  sables  ou  de  galets 
entièrement  déblayés,  si  bien  que  des  contrées  entières  sont 
quelquefois  détruites  on  submergées.  Quand  les  côtes  sont 
élevées,  les  vagues  les  attaquent  et  les  minent  par  leurs  bases  ; 
les  parties  en  surplomb  se  détachent  peu  k  peu  et  se  pré- 
cipitent dans  la  mer.  De  Ik  l'origine  de  ces  falaises  plus  ou 
moins  verticales  qu'on  rencontre  sur  les  rivages  accidentés. 

A  l'action  violente  des  vagues  sur  les  côtes  abruptes,  il 
faut  joindre  l'action  plus  énergique  encore  des  corps  solides 
qu'elles  mettent  en  mouvement,  et  dont  elles  se  servent 
pour  battre  en  brèche  les  remparts  naturels  que  la  nature 
oppose  a  leur  envahissement.  Cette  action,  presque  conti- 
nue, amène  nécessairement  avec  le  temps  de  grands  résul- 
tats. Ainsi  divers  promontoires  connus  des  anciens  ont  dis- 
paru ;  ainsi  quelques-uns  ont  été  mutilés  ou  séparés  même 
du  continent  ;  ainsi  d'autres  se  forment  de  nos  jours,  et  c'est 
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très-vraisemblablement  à  cette  lutte  acharnée  de  l'Océan  con- 
tre ses  bords  qu'est  dû  le  percement  de  quelques  détroits. 

Les  sédiments  qui  résultent  de  Tusure  des  cdtes  sont 
évidemment  bien  plus  considérables  que  ceux  formés  dans 
rintérieur  des  continents  par  l'écoulement  des  torrents, 
des  rivières  et  des  fleuves.  Il  suffit  d'avoir  vécu  sur  les 
côtes  de  quelque  partie  du  monde  que  ce  soit,  pour  se  faire 
une  idée  de  Taction  désagrégeante  des  flots  de  la  mer,  sur-: 
tout  sur  les  falaises,  les  côtes  abruptes  ou  accidentées  ;  cette 
action  est  bien  plus  puissante  encore  k  la  suite  des  coups 
de  vents,  des  tempêtes,  car  alors,  la  mer  en  furie  déferle 
toujours  avec  force  contre  ses  limites  naturelles  qu'elle  use 
sensiblement,  alors  même  qu'elles  sont  formées  de  roches 
dures  et  compactes. 

Toutefois,  il  convient  de  remarquer  que  l'action  érosive 
dont  les  eaux  de  la  mer  sont  douées  ne  produit  de  grands 
résultats  que  là  où  les  matières  sont  faciles  a  désagr^er,. 
tandis  qu'au  contraire  cette  action  est  infiniment  lente  sur 
les  masses  minérales  dures  et  compactes  ;  car,  dans  la  Mé- 
diterranée, il  existe  des  points  où,  depuis  les  traditions  bis- 
toriques  les  plus  reculées,  elle  n'a  produit  aucun  efTet  bien 
appréciable.  En  général,  la  configuration  des  côtes  est  pres- 
que toujours  déterminée  par  le  plus  ou  moms  de  dureté  des 
roches  qui  les  constituent.  D'autres  circonstances  se  lient 
aussi  à  cette  observation  ;  il  faut  sans  doute  tenir  compte  de 
la  direction  et  du  prolongement  des  couches,  comme  aus$i 
de  Tétat  plus  ou  moins  fracturé  dans  lequel  elles  se  ti:ou- 
vent  ;  car  tout  porte  a  croire  que  c'est  par  les  fissures  ré- 
sultant des  tremblements  de  terre  que  les  masses  minéral^ 
cèdent  aujourd'hui  à  l'action  combinée  des  vagues  et  de& 
courants  ;  aussi  n'est-il  point  rare  de  voir  des  côtes,  comme 
celles  des  iles  britanniques,  par  exemple,  présenter  un  mor- 
cellement bizarre  où  le  regard  étonné  n'aperçoit  que  des 
rochers  coupés,  festonnés,  déchiquetés  de  mille  manières 
difiérentes. 
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Nous  terminons  ici  la  description  de  l'action  érosive 
sur  les  parties  solides  de  Técorce  terrestre.  Toutefois, 
nous  devons  prévenir  le  lecteur  que  les  exemples  d'inon- 
dations, de  débordements,  de  débâcles,  d'éboulements,  de 
glissements  de  terrains,  d'envahissements  de  la  mer  et  de 
sa  retraite  en  certains  lieux,  par  suite  de  comblements  ou 
de  déplacements,  sont  si  nombreux,  qu'ils  pourraient  rem- 
plir des  volumes  ;  mais  ils  n'ajouteraient  rien  k  la  clarté  des 
principes  que  nous  venons  d'exposer,  et  qui  sont  la  clef  de 
la  formation  des  dépôts  sédimentaires  dont  nous  allons 
maintenant  nous  occuper. 


1 
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CHAPITRE  IV. 


De»  Aévàtm  actuel»» 


Dépôts  marins;  formation  madréporjgue.  — Dépôts  lacustres  et  iluviatiles.  — 
Dépôts  de  sources  ;  concrétions.  —  Dépôts  siliceux.  —  Dépôts  tourbeux. 
—  Dépôts  volcaniques. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  considéré  les  eaux  que  comme 
agents  destructeurs  des  parties  solides  du  globe;  mais,  par 
cela  même  qu'elles  détachent  et  entraînent  des  sédiments  de 
toutes  sortes,  sédiments  qui  finissent  toujours  par  être  dé- 
posés a  des  distances  plus  ou  moins  considérables  de  leur 
point  de  départ ,  il  arrive  nécessairement  qu'elles  donnent 
lieu  a  la  formation  de  nouvelles  masses  minérales  en  pro- 
portion de  celles  qu'elles  ont  désagrégées ,  en  sorte  qu'une 
destruction  sur  un  point  est  suivie  d'une  reproduction  sur 
un  autre. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  divers  dépôts  qui  se  for- 
ment actuellement ,  et  les  observations  qui  en  résulteront 
nous  serviront  de  guide  pour  établir  nos  conjectures  sur 
l'origine  des  dépôts  antérieurs. 

Nous  savons  que  tous  les  cours  d'eau  entraînent  une  quan- 
tité plus  ou  moins*  considérable  de  détritus  divers ,  et  que 
cette  action  atteint  son  maximum  d'intensité  lors  des  grandes 
pluies  et  des  inondations.  Nous  savons  aussi  que  les  eaux 
déposent ,  dans  leur  trajet  et  à  mesure  que  leur  vitesse 
diminue,  tous  ces  sédiments»  lotissant  généralement  en 
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arrière  les  parties  les  plus  grossières  et  entraînant  au  loin 
celles  dont  le  poids  est  en  rapport  avec  leur  vitesse  ;  que, 
s'il  existe  des  cataractes,  les  gros  fragments  sont  arrêtés  par 
les  obstacles  ;  que  ceux  d'une  ténuité  moyenne  descendent 
plus  bas,  sous  forme  de  graviers  et  de  sables,  tandis  que  les 
plus  fins  sont  transportés  jusque  dans  les  mers  et  vont  aug- 
menter annuellement  les  deltas  ou  Iles  qui  se  forment  aux 
embouchures  des  fleuves. 

Maintenant  il  est  bon  d'ajouter  que,  parmi  ces  sédiments 
qae  transportent  les  cours  d'eau ,  il  se  trouve  toujours  une 
certaine  quantité  de  corps  organiques ,  particulièrement 
une  masse  plus  ou  moins  grande  de  végétaux,  qui,  flottant 
presque  constamment  k  la  surface,  sont  par  cela  même  sus- 
ceptibles d'être  transportés  k  des  distances  plus  considéra- 
bles. Le  Mississipi  nous  offre  un  exemple  remarquable  de 
ce  genre.  En  remontant  deux  fois  ce  fleuve,  nous  avons  été 
témoin  de  Timmense  quantité  de  troncs  d'arbres  qu'il  char- 
rie; ses  rives  en  srat  littéralement  couvertes  ;  et,  sur  cer* 
tains  points ,  il  s'y  forme  des  radeaux  sur  lesquels  se  dé- 
veloppent des  plantes  et  des  arbustes.  Au  milieu  du  fleuve 
où  agit  la  force  du  courant,  on  voit  aussi  flotter,  de  distance 
en  distance ,  d'énormes  troncs  d'arbres  dangereux  pour  la 
navigation  ;  car,  malgré  le  bateau  k  vapeur  qui  nous  remor- 
quait et  dont  la  solide  construction  pouvait  braver,  le  choc 
de  ces  masses  flottantes,  nous  fûmes  obligés  de  garnir  les 
flancs  de  notre  navire  pour  le  garantir  de  commotions  qui, 
sans  cette  précaution,  l'eussent  infailliblement  entr'ouveft. 
Uoe  telle  quantité  de  bois  flottant  sur  ce  fleuve,  le  plus  l)eau 
du  monde ,  ne  s'explique  que  par  l'immense  longueur  de 
son  parcours,  par  le  nombre  de  ses  affluents  et  par  l'extrême 
étendue  des  forêts  qu'il  traverse.  Le  Mississipi  a  plus  de 
quinze  cents  lieues  de  cours,  et  les  rivières  qui  l'alimen- 
tent sont  telles ,  qu'on  a  calculé  que  tous  ces  grands  cours 
d'eau  réunis  sont  en  contact  avec  plus  de  dix  mille  lieues 
de  rives. 


60  GÉOLOGIE  PROPBEMEHT   DITE. 

Lors  des  grandes  crues,  qui,  dans  ces  parages»  arrivent 
tous  les  trois  ou  quatre  ans,  la  plupart  des  bois  flottants  sont 
transportés  à  la  mer,  où ,  plus  tard ,  ils  coulent  et  dispa- 
raissent sous  des  lits  alternaUfs  de  sable  et  de  vase ,  indi- 
quant ainsi  comment  se  sont  formés  les  amas  de  houille  ; 
car  la  houille  n*est  autre  chose  que  le  résultat  de  masses 
de  végétaux  accumulés  sur  certains  points  et  décomposés 
ensuite  sous  l'influence  de  circonstances  spéciales. 

D'un  autre  côté,  les  lacs  reçoivent  également  les  maté- 
riaux qu*y  charrient  les  rivières  ;  il  s'y  manifeste  en  petit  des 
efiets  analogues  à  ceux  qui  se  produisent  aux  embouchures 
des  fleuves  ;  mais  cette  action  est  bien  plus  générale  au  fond 
même  des  mers  ;  et,  bien  que  nous  ne  puissions  voir  ce  qui 
s'y  passe,  la  nature  des  sédiments  que  rapporte  la  sonde  nous 
apprend  qu'il  s'y  forme  des  dépôts  considérables,  provenant» 
soit  des  matières  qu'y  charrient  les  fleuves,  soit  de  celles  que 
les  vagues  elles-mêmes  arrachent  aux  côtes  maritimes.  Or, 
ces  dépôts  doivent  recouvrir  successivement  les  dépouilles 
d'animaux  marins,  comme  les  dépôts  des  lacs  ou  des  fleuves 
recouvrent  les  restes  d'animaux  lacustres,  fluviatiles  et  ter- 
restres qui  y  sont  entraînés  ;  et  comme  la  plupart  des  eaux 
aboutissent  k  la  mer,  il  est  évident  que  ces  divers  débris 
organiques  peuvent  quelquefois  se  mélanger. 

Ces  généralités  posées ,  abordons  une  à  une  les  princi- 
pales sortes  de  dépôts  qui  se  forment  actuellement,  et  qui» 
sans  doute,  ont  dû  commencer  depuis  la  formation  des  con- 
tinents et  des  bassins  qui  contiennent  les  eaux  ;  car  il  ne 
faut  jamais  perdre  de  vue  ce  fait  capital ,  qu'à  toutes  les 
époques  les  sédiments  se  sont  déposés ,  soit  dans  les  mers , 
soit  dans  les  lacs ,  soit ,  enfin ,  sur  le  trajet  que  suivaient 
les  eaux  pour  se  rendre  dans  ces  bassins. 

Les  dépôts  marins  qui  se  forment  aujourd'hui  sur  le  littoral 
des  mers  se  composent  de  galets,  de  sables  et  de  limons,  que 
les  tleuves  y  entraînent.  Ces  détritus  divers»  qui  exhaussent 
annuellement  le  sol  submergé,  se  déposent  en  couches  ou 
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Strates  parallèles  ;  et  bien  que ,  dans  certains  cas ,  ils  pré- 
sentent quelque  inclinaison  ou  des  difTérences  partielles  de 
niveau ,  toutefois  on  peut  dire ,  en  général ,  que  Thori- 
zontalité  ou  une  faible  inclinaison  est  le  caractère  distinc- 
tif  des  coucbes  sédimentaires.  Les  dépôts  marins  diflèrent 
souvent  les  uns  des  autres  par  la  nature ,  la  couleur  et  la 
grosseur  des  parties  composantes.  On  remarque  qu'ils 
se  solidifient  journellement  à  l'aide  de  leur  propre  poids 
et  d'un  précipité,  le  plus  souvent  calcaire,  rarement  sili- 
ceux, que  les  eaux  tiennent  en  dissolution;  précipité  qui, 
en  pénétrant  les  matières  meubles,  fait  l'office  d'un  ciment 
qui  les  unit.  Dans  toutes  les  mers  on  constate  des  exemples 
de  cette  solidilication  récente  de  détritus,  renfermant  presque 
toujours  des  débris  d'animaux  d'espèces  vivantes.  L'homme 
même,  qui,  nous  le  verrons  bientôt,  n'est  pas  vieux  sur  la 
terre,  l'homme  y  a  laissé  ses  propres  dépouilles.  On  a  trouvé 
ses  ossements  h  la  Guadeloupe,  dans  un  sable  consolidé  par 
des  tufs  calcaires.  Ailleurs,  dans  des  alluvions  formées  en 
partie  par  les  eaux  douces  et  en  partie  par  les  eaux  de  la 
mer,  on  reconnaît  des  couches  diverses  contenant,  les  unes 
des  débris  de  coquilles  marines,  les  autres  des  débris  de  co- 
quilles d'eau  douce  ;  quelquefois ,  comme  nous  l'avons  fait 
pressentir,  ces  débris  se  trouvent  indistinctement  mêlés. 
Ces  faits  sont  confirmés  par  les  échantillons  que  rapporte 
la  sonde,  à  l'extrémité  de  laquelle  on  adapte  une  plaque  de 
suif  destinée  k  retenir  les  l^ers  sédiments  qu'elle  touche 
en  arrivant  au  fond,  ou  k  prendre  une  partie  de  l'empreinte 
de  ceux  qu'elle  ne  peut  ramener  a  la  surface. 

Tout  porte  k  croire  que ,  par  voie  de  précipitation  ,  il  se 
forme  aussi  au  fond  de  la  mer  des  dépôts ,  tantôt  mêlés 
avec  des  sables,  tantôt  isolés  et  composant  des  bancs  con- 
sidérables. 

L'ensablement  de  l'Océan  par  les  matières  qu'y  charrient 
les  fleuves  et  par  les  détritus  provenant  du  mouvement  con- 
linuel  des  vagues  sur  les  côtes,  est  un  exemple  frappant  des 
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effets  que  produit  uoe  cause  toujours  agissante.  Si  quelque 
partie  submergée  se  trouvait  tout  à  coup  mise  à  sec  par  un 
soulèvement,  nous  serions  étonnés  de  la  prodigieuse  épais- 
seur des  sédiments  qui  s'accumulent  de  la  sorte  ;  ainsi,  cha- 
que jour  il  se  forme,  sous  les  eaux,  de  nouvelles  masses  mi- 
nérales sédimentaires  qui  se  distinguent  des  anciennes  en 
ce  qu'elles  sont,  en  grande  partie,  composées  de  leurs  débris. 

D'un  autre  côté,  il  se  produit  aussi  dans  quelques  mers 
de  vastes  dépôts  madréporiques^  composés  de  polypiers  pier- 
reux ,  agglomérés  et  formant,  autour  de  certaines  iles,  des 
bancs  et  des  récifs  nombreux.  Ces  dépôts ,  qui  sont  cal- 
caires, résultent  de  la  sécrétion  et  de  l'agglomération  d'une 
multitude  de  petits  animaux  de  la  famille  des  madrépores. 
Les  écueils  qu'on  trouve  en  si  grand  nombre  dans  l'océan 
Pacifique  n'ont  pas  d'autre  origine.  D'après  des  observations 
récentes ,  ces  polypes ,  qui  par  un  travail  incessant  élèvent 
ces  masses  considérables  de  matière  calcaire ,  ne  pouvant 
vivre  qu'à  de  certaines  profondeurs ,  s'établissent  sur  des 
rochers  a  vingt  ou  trente  mètres  environ  au-dessous  des 
eaux  ;  et,  k  partir  de  ce  point,  ils  accumulent  leurs  produits 
jusqu'au  niveau  des  mers,  où  viennent  s'éteindre  leurs  der- 
nières générations. 

En  général,  les  dépôts  madréporiques  abondent  dans  les 
mers  équatoriales,  notamment  dans  l'Océanie,  aux  archipels 
Dangereux  et  de  la  Société,  dans  le  canal  de  Mozambique, 
aux  iles  Maldives,  etc.  On  remarque  que  ces  encroûtements 
sont  toujours  circulaires  ;  qu'ils  s'appuient  sur  le  prolonge- 
ment sous-marin  des  îles  ;  puis  qu'ils  s'en  éloignent  k  me- 
sure que  les  travaux  s'agrandissent. 

L'accroissement  de  ces  dépôts  se  fait  lentement  ;  mais 
comme  la  sécrétion  des  animaux  qui  les  produisent  est  con- 
tinue, il  en  résulte  toujours  des  bancs  plus  ou  moins  consi- 
dérables, quelquefois  des  îlots  détachés  ou  groupés,  d'autant 
plus  dangereux  pour  le  navigateur ,  qu'il  ne  les  aperçoit 
qu'au  moment  même  où  il  est  sur  le  point  de  les  aborder. 
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Quant  aux  masses  madréporiques  qu'on  trouve  quelque- 
fois k  deux  ou  trois  cents  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  leur  présence  k  de  telles  hauteurs  indique  évidemment 
Taction  d'un  soulèvement  postérieur  à  leur  formation,  puis- 
que les  animaux  qui  les  produisent  n'ont  pu  vivre  qu'au 
sein  des  mers. 

Si  maintenant  nous  passons  aux  dépôts  lacustres  qui  se 
forment  actuellement,  nous  voyons  qu'ils  se  composent  aussi 
de  substances  diverses,  sous  forme  de  graviers,  de  sable, 
surtout  d*ai^e  et  de  limon ,  se  montrant  eo  général  en 
couches  horizontales  ou  peu  inclinées,  d'une  épaisseur  et 
d'une  étendue  variables.  Leur  mode  de  formation  a  lieu 
comme  celui  des  dépôts  marins.  En  effet,  les  eaux  transpor- 
tent dans  les  lacs  des  sédiments  arrachés  aux  parties  émer- 
gées. Chaque  fois  qu'il  pleut  fortement,  les  eaux  sont  jau- 
Dâtres  ou  blanchâtres;  or,  puisque  ces  mêmes  eaux  rede- 
viennent claires  et  limpides  peu  de  jours  après  avoir  été 
vaseuses,  il  faut  nécessairement  admettre  qu'elles  ont  dé- 
posé quelque  part  les  matières  qu'elles  tenaient  en  suspen- 
sion. Or  ce  dépôt  ne  peut  avoir  eu  lieu  qu'au  fond  des  bassins 
où  se  jettent  les  eaux  troubles ,  et  l'on  peut  elTectivement 
voir  s'accomplir  cette  opération  dans  toutes  les  pièces  d'eau 
qui  reçoivent  des  affluents  ;  aussi  cette  action,  continuelle- 
ment répétée ,  exhausse-t-elle  le  fond  des  lacs  et  ûnit-elle 
par  les  combler. 

Les  cours  d'eau  eux-mêmes,  en  charriant  des  sédiments, 
soit  dans  les  mers,  soit  dans  les  lacs,  délaissent,  dans  leur 
lit  ou  sur  leurs  rives,  une  partie  de  ces  détritus,  surtout  dans 
les  pays  de  plaine,  où  les  rivières  ont  moins  de  rapidité.  Il 
en  résulte  un  exhaussement  quelquefois  provisoire  du  sol 
qui  peut  faire  déborder  les  rivières  et  amener  de  grandes 
modifications  dans  leurs  cours;  car  l'accumulation  de  sédi- 
ments, en  certains  parages ,  force  le  courant  a  prendre  une 
direction  nouvelle.  De  Ik  résulte  la  formation  des  îles  et  des 
bancs  que  présentent  la  plupart  des  fleuves. 
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Les  observations  permettaut  d'établir,  en  général ,  que  la 
vitesse  des  ea.ux  d'une  rivière  diminue  en  allant  du  milieu 
vers  les  bords,  il  s'ensuit  que  c'est  plutôt  vers  ceux-ci  que 
tendent  à  s'accumuler  les  détritus  charriés  ;  c*est ,  en  effet  » 
ce  qui  arrive  dans  les  parties  rectilignes  des  cours  d'eau  : 
les  talus  s'élèvent  des  deux  côtés  k  peu  près  également. 
Mais,  dans  les  parties  sinueuses,  le  courant,  se  trouvant  in- 
fléchi par  un  obstacle,  se  dirige  obliquement  vers  l'autre 
bord,  où,  par  son  action,  il  produit  une  berge,  là,  les  ob- 
stacles qu'il  rencontre  encore  le  contraignent  à  s'infléchir 
de  nouveau  et  k  produire  un  résultat  semblable  de  l'autre 
côté  ;  en  sorte  que ,  d'obstacles  en  obstacles ,  le  courant 
forme  de  nouvelles  beiges,  en  face  desquelles  il  dépose  une 
partie  des  sédiments  qu'il  entraîne. 

La  plupart  des  eaux  qui  coulent,  tant  k  la  surface  que 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  ne  sont  jamais  entièrement 
pures.  Elles  contiennent  en  dissolution  diverses  substances 
qu'elles  déposent  lentement  au  fond  des  bassins  qui  les  re- 
çoivent, ou  sur  les  parois  des  fissures  par  où  elles  s'écoulent 
en  donnant  lieu  k  des  encroûtements  et  k  des  concrétions 
diverses.  Cette  action  se  manifeste  surtout  dans  les  contrées 
calcarifères.  On  sait  qu'k  l'aide  du  gaz  acide  carbonique 
qu'elle  contient,  l'eau  dissout  dans  son  trajet  autant  de  car- 
bonate de  chaux  qu'elle  peut  s'en  saturer,  et  qu'elle  aban- 
donne ensuite  cette  substance  sous  forme  d'un  sédiment  so- 
lide qui  se  cristallise  en  partie.  Ces  dépôts  sont  connus 
sous  les  noms  de  travertin  et  de  tuf  calcaire.  Certaines 
eaux  sont  assez  abondantes  et  assez  riches  en  matière  cal- 
carifère  dissoute  pour  en  déposer  des  masses  parfois  éten- 
dues ,  au  milieu  desquelles  on  trouve  fréquemment  des 
coquilles  empâtées,  ainsi  que  divers  autres  débris  oi^ani- 
ques  ;  car,  dans  cette  sorte  de  dépôt,  tout  est  saisi  et  enve- 
loppé par  l'incrustation. 

Il  existe  en  France  un  assez  grand  nombre  de  ces  sources 
calcariieres,  notamment  en  Auvergne,  en  Bourgogne  et  dans 
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les  Cévennes.  L'Itaiie  en  possède  aussi  plosieurs»  et  géné- 
ralement on  en  trouve  dans  tous  les  pays  volcaniques,  an- 
ciens ou  modernes.  La  fontaine  de  Saint-Âllyre,  près  de 
Clermont,  en  Auvergne,  dont  les  eaux  sont  claires  et  lim- 
pides, est  si  riche  en  carbonate  de  chaux,  qu'elle  en  recouvre 
tous  les  objets  qu'on  y  laisse  séjourner  pendant  quelques 
mois  seulement,  ce  qui  leur  donne  l'aspect  d'une  pétrifica- 
lioo.  Dans  plusieurs  localités,  on  a  tiré  parti  de  cette  pro- 
priété incrustante,  qu'on  facilite  encore  par  une  prompte 
évaporation,  pour  obtenir  les  empreintes  en  relief  de  mé- 
dailles, de  vases  et  même  de  statues. 

Des  dépôts  analogues  se  forment  aussi  dans  les  fissures 
des  roches  et  finissent  par  les  combler  ;  ils  peuvent  se  faire 
saccessivement  sur  toutes  les  pentes.  Quelquefois  cette  pré- 
cipitation a  lieu  sur  des  matières  arénacées,  et  il  en  résulte 
uoe  solidification  plus  ou  moins  complète. 

Pour  mieux  apprécier  encore  les  dépôts  auxquels  Teau 
peut  donner  lieu ,  quand  elle  abandonne  les  substances  qu'elle 
tient  en  dissolution,  il  suffit  de  décrire  la  formation  des  con* 
crétions  qu'on  rencontre  dans  les  grottes  où  suintent  les 
eaux  calcarifères.  Lb,  en  s'infiltrant  dans  la  roche,  l'eau, 
chargée  de  carbonate  de  chaux,  reste  suspendue  quelque 
temps  au-dessus  de  la  voûte,  sous  forme  de  goutte  ;  peu  à 
peu  le  liquide  s'évapore  en  laissant  un  petit  cercle  de  ma- 
tière solide.  Les  gouttes  subséquentes  augmentent  nécessai- 
rement ce  précipité  ainsi  délaissé.  Ces  continuelles  répéti- 
tions finissent  par  former  un  cône  plus  ou  moins  considé- 
rable, fixé  k  la  voûte  par  sa  base,  et  à  l'extrémité  duquel  de 
nouvelles  molécules  solides  viennent  constamment  s'appli- 
quer. C'est  ce  qu'on  nomme  stalactite.  Il  y  en  a  d'assez 
grandes  pour  atteindre  le  sol,  et  quelquefois  pour  remplir 
ou  obstruer  les  grottes;  car,  d'un  autrecôté,  l'eau  qui  tombe 
sur  le  sol,  et  qui  contient  encore  du  carbonate  de  chaux,  y 
produit  le  même  phénomène,  sous  forme  d'un  second  cône, 
appelé  stalagmite ,  et  dont  la  base  touche  le  sol.  Parfois 


5 


GÉOLOGIE    PIIOPRBIIEKT    HTE. 


ces  concrétions,  en  augmontanl  simullanémeal,  iinisBent 
par  se  joindre  comme  daiu  la  figure  suivanle. 


Ainsi  les  stalactites  et  les  stalagmites  sont  des  concré- 
tions de  même  aature,  ayant  une  origine  cMnmune,  mais 
placées,  dans  les  grottes,  en  des  poiols  diamétralËOiei^t  op- 
posés. 

C'est  probablement  k  celte  action  dissdvanle  de  l'eau  que 
sont  dues  les  cavités  souterraines  qa'on  rencontre  dans  un 
assez  grand  nombre  de  lieux ,  et  qui  prennent  le  nom  de  ca- 
vernes ou  de  grottes,  suivant  leur  plus  ou  moins  d'étendue. 
Ce  qui  rend  surtout  digne  d'intérêt  ces  sotitudes  effrayantes, 
oà  souvent  on  ne  peut  pénétrer  qu'avec  im  guide  ,  c'est  la 
quantité  prodigieuse  d'ossements  de  mammifères  divers 
qu'on  y  rencontre  fréquemment,  et  dont  la  présence  s'ex- 
plique en  supposant  que  ces  souterrains  étaient  jadis  habités 
par  des  animaux  carnassiers  qui  y  traînaient  leurs  proies 
pour  les  dévorer.  On  admet  aussi  que  les  eaux  ont  pu  y 
apporter  des  sédiments  parfois  mêlés  d'ossements.  On  y 
trouve  quelquefois  les  produits  grossiers  de  l'industrie  des 
premiers  hommes,  indistinctement  mêlés  avec  la  masse 
ossifère,  ce  qui  fait  présumer  que  ces  détritus  ont  dû  élre 
remaniés  à  difTéreotes  reprises.  En  eflet,  à  la  suite  de  vio- 
lentes commotions  du  sol,  on  a  vu  des  lacs  et  des  rivières 
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disparaître  par  des  fissures  on  par  des  éboulements  naturels  ; 
et ,  dès  lors,  on  couçoit  que  des  cavernes  aient  pu  s'agrandir, 
recevoir  des  sédiments ,  être  modifiées  et  déblayées  dans 
tous  les  sens,  au  point  de  présenter  aujourd'hui  les  témoi* 
gns^es  du  mouvement  des  eaux. 

Bien  que  la  silice  soit  très^peu  solnble  dans  Teau,  on 
trouve  plusieurs  sources  minérales  et  thermales  qui  en  oon- 
tienuent  une  certaine  quantité  qu'elles  déposent  au  contact  de 
l'air.  Dans  quelques  contrées,  il  existe  des  sources  si  riches 
eu  silice ,  qu'elles  donnent  lieu  à  la  formation  de  dépôts 
Vieeux  assez  importants.  Tels  sont  ceux  des  Geysers 
d'Islande  et  de  Tile  de  Saint-MicheU  aux  Açores.  Les  pre- 
miers s'étendent  jusqu'à  un  kilomètre  autour  de  la  source  ;  les 
seconds  fournissait  une  quantité  de  silice  encore  plus  abon- 
dante. Dans  plusieurs  autres  localités  on  connaît  aussi  des 
d^ts  semblables»  disposés  par  lits  horizontaux  et  paral- 
lèles, quelquefois  légèrement  ondulés,  mais  présentant  tou- 
jours une  épaisseur  qui  n'est  jamais  conridérable. 

Nous  mentionnerons  maintenant  d'auU^s  dépôts  d'une 
nature  particulière,  qui  se  forment  journellement  dans  les 
lieux  bas  et  marécageux,  et  dont  la  matière,  résultant  de  la 
décomposition  des  plantes,  constitue  un  combustible  qu'on 
appelle  tourbe.  Ces  dépôts  sont  principalement  formés  aux 
dépens  de  végétaux  aquatiques,  végétaux  qui  se  dévelop- 
pent dans  des  lieux  humides  ou  dans  une  eau  qui  n'est  ni 
complètement  st^ante ,  ni  trop  souvent  renouvelée.  Lk, 
les  plantes,  mourant  successivement,  sont  suivies  d'autres 
{riantes  qui,  à  leur  tour,  sont  également  remplacées;  il 
en  résulte,  au  bout  d'un  certaîn  temps,  une  accumulation 
de  matière  végétale  en  partie  décomposée,  dont  la  puissance 
atteint  quelquefois  une  assez  grande  dimension. 
.  La  nature  de  la  tourbe  varie  suivant  l'ancienneté  de  sa 
fom^tion  :  h  la  surface  elle  offre  un  tissu  de  plantés  entre- 
lacées et  flétries  ;  plus  bas,  on  ne  distingue  qu'une  matière 
brunâtre  présentant  encore  quelques  filaments  de  végétaux  ; 
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enfin,  tout  k  fait  vers  le  fond,  la  tourl)e  offre  souvent  Tas- 
pecl  d'une  pâle  noire,  homogène  et  compacte. 

A  la  surface  du  sol  émergé,  il  se  forme  quelquefois  des 
accumulations  de  matières  incohérentes  provenant,  soit  des 
éboulements,  soit  des  sédiments  entraînés  ou  délaissés  par 
les  eaux  pluviales.  Nous  passons  sur  ces  faits  secondaires 
et  d'une  appréciation  facile. 

Tel  est  l'ensemble  des  dépôts  formés  actuellement  par  la 
voie  aqueuse.  Quant  aux  dépôts  formés  par  la  voie  ignée,  et 
qui ,  de  nos  jours,  n'ont  lieu  que  sur  des  espaces-fort  res- 
treints, nous  avons  vu  qu'ils  proviennent  des  déjections  volca- 
niques se  présentant  sous  forme  de  coulées,  de  matières  ci- 
nériformes  ou  de  scories  projetées,  d'où  résultent  différentes 
variétés  de  roches  que  Ton  confond  sons  le  nom  géqérique 
de  laves.  Ces  matières,  le  plus  souvent  fluides,  tendant, 
comme  tous  les  liquides,  à  se  porter  sur  des  niveaux  de 
plus  en  plus  inférieurs ,  il  s'ensuit  qu'elles  cheminent  plus 
rapidement  sur  les  grandes  pentes ,  qu'elles  comblent  les 
dépressions  des  lieux  où  elles  coulent ,  et  qu'elles  s'arrê- 
tent sur  un  sol  horizontal,  où  peu  .1  peu  on  les  voit  se  soli- 
difier en  couches  plus  ou  moins  épaisses,  suivant  le  plus  ou 
moins  d^abondance  des  coulées. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  dépôts  qui  se  forment  actuelle- 
ment ,  et  par  la  voie  ignée,  et  par  la  voie  aqueuse.  Les  uns 
et  les  autres  ne  sont  évidemment  que  la  continuation  de 
phénomènes  identiques  qui  avaient  lieu  aux  époques  anté- 
rieures; mais  le  rapport  n'est  plus  le  même  aujourd'hui, 
surtout  à  l'égard  des  produits  ignés.  En  effet,  l'observation 
de  récorce  terrestre  nous  portera  bientôt  k  reconnaître  que 
les  deux  agents  universels  et  antagonistes,  le /eu  et  VéaUf  qui 
ont  présidé  k  la  formation  de  toutes  les  roches,  ont  dû  agir 
autrefois  avec  plus  d'intensité  qu'ils  ne  le  font  aujourd'hui. 
Cela  est  évident,  d'une  part,  en  présence  de  ces  masses 
énormes  de  roches  cristallisées  qu'on  rencontre  dans  un 
grand  nombre  de  lieux,  et  dont  la  composition  et  les  carac- 
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tères  offreat  une  grande  analogie  avec  les  produits  volcani- 
ques actuels  ;  et,  d'autre  part,  quand  on  considère  toutes 
ces  couches  sédimentaires  d'une  puissance  souvent  considé- 
rable, s'étendant  sur  d'immenses  surfaces  et  présentant 
encore  dans  leur  sein  des  débris  organiques  que  nous  avons 
reconnus  être  journellement  entraînés  par  les  eaux. 

Cette  double  action  d'émission  de  matières  incandes- 
centes et  de  dépôts  de  détritus  n'a  jamais  souflert  aucune 
interruption.  Toujours  la  cause  ignée  a  produit  des  aspé- 
rités k  la  surface  du  globe  par  les  soulèvements  et  par  les 
déjections  de  matières  éruptives;  tandis  que  la  cause  aqueuse 
tendait  à  les  faire  disparaître ,  soit  par  son  action  érosive 
qui  dégradait  ces  mêmes  aspérités,  soit  en  comblant,  avec 
des  sédiments,  les  dépressions  occupées  par  les  eaux  ;  aussi 
ne  doit-on  pas  s'étonner  s'il  en  est  résulté  des  effets  géné- 
raux qui,  en  s'accumulant  de  siècle  en  siècle,  d'époque  en 
époque,  ont  constitué  l'écorce  terrestre  telle  que  nous  la 
connaissons  aujourd'hui,  et  sur  laquelle  nous  allons  main- 
tenant jeter  un  regard. 
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CHAPITRE  V. 


De  lu  stmetare  et  de  la  coHipoeitloii  de  Féeovee 

terrestre  en  ^énéwmH. 

Masses  minérales  d'origine  ignée  et  d'origine  sédimentaire;  leurs  caractères 
généraux. — Métamorphisme.  — De  la  Paléontologie  ;  utilité  des  fossiles  pour 
déterminer  l'âge  relatif  des  terrains  qui  les  comienoent. 

Nous  avons  acquis  la  certitude  que  chaquQ  jour  est  té- 
moin des  modifications  qu'éprouve  la  surface  du  globe.  Ces 
changements  sont  lents,  sans  doute  ;  mais  les  phénomènes 
qui  en  sont  cause,  agissant  toujours  dans  le  même  sens, 
amènent  nécessairement  d'immenses  résultats;  ainsi  Té- 
corce  terrestre  n'a  été  créée  ni  produite  instantanément 
dans  l'état  où  nous  la  voyons  aujourd'hui.  Tout  prouve,  au 
contraire,  qu'elle  n'a  acquis  que  par  degrés  sa  configura- 
tion actuelle,  sons  Tinfluence  d'une  grande  diversité  de 
circonstances  et  à  des  époques  successives,  durant  chacune 
desquelles,  différentes  espèces  de  végétaux  et  d'animaux, 
dont  nous  allons  reconnaître  les  débris,  k  des  niveaux  dif- 
férents, ont  vécu  sur  la  terre  et  dans  les  eaux. 

En  examinant  d'une  manière  générale  la  partie  supèrfi- 
délie  de  l'écorce  terrestre,  on  trouve  qu'elle  présente,  sur 
tous  les  points,  des  matériaux  souvent  meubles,  quelquefois 
résistants,  simples  ou  composés,  qui  ont  reçu  le  nom  de  roches 
lorsqu'ils  se  montrent  en  masse  assez  considérables  pour 
qu'on  puisse  les  consi|Jérer  comme  parties  constituantes  de 
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récorce  du  globe.  Les  caractères  de  structure  et  d'origine 
que  présentent  partout  ces  diverses  roches  attestent  que  les 
causes  productrices  en  ont  été  générales,  bien  que  sujettes  k 
des  modifications  locales.  On  doit  à  M.  de  Humboldt  cette 
observation  remarquable  que ,  lorsqu'on  change  d'hémi- 
sphère, tout,  dans  la  création,  hormis  les  masses  minérales, 
parait  aussi  changer.  La  terre  nous  montre  alors  de  nou- 
velles plantes,  de  nouveaux  animaux  ;  la  mer  nous  présente 
de  nouveaux  poissons,  de  nouveaux  mollusques  ;  le  ciel 
offre  à  nos  regards  étonnés  de  nouvelles  étoiles  ;  en  un  mot, 
tout  nous  parait  étranger;  mais  si  nous  fouillons  dans  le  sol, 
il  n'en  est  plus  ainsi  ;  car ,  sous  le  rapport  des  caractères 
genoux,  les  diverses  espèces  de  minéraux  et  la  plupart 
des  roches  sont  identiques  partout. 

Les  masses  minérales  se  divisent  naturellement  en  deux 
grandes  classes  qui  correspondent  aux  deux  agents  antago- 
nistes auxquels  on  peut  en  attribuer  la  production.  Les 
unes  sont  dites  ignées^  pyrogènes  ou  platoniques ,  parce 
qu'elles  résultent  de  la  solidification  par  voie  de  refroidisse- 
ment de  matières  h  Tétat  de  fusion  ignée.  Elles  sont  plus  ou 
moins  cristallisées  ;  et,  sauf  certaines  masses  du  terrain  pri- 
mitif et  quelques  coulées  volcaniques,  elles  ne  sont  jamais 
stratifiées.  Les  autres  ont  reçu  les  noms  de  sédimentaires 
ou  de  neptuniennes^  parce  qu'elles  ont  été  produites  par 
l'interiiiédiaire  des  eaux  ;  elles  sont  toujours  stratifiées. 

Gomme  ces  deux  grandes  classes  de  roches  ignées  et  sé- 
dimentaires ont  été  successivement  produites  et  qu'elles  se 
forment  encore  de  nos  jours,  on  peut  les  classer  par  ordre 
chronologique  et  les  considérer,  dans  leur  ensemble, 
comme  une  série  de  monuments  divers  propres  k  répandre 
de  la  clarté  sur  les  principaux  événements  dont  notre  globe 
a  été  le  théâtre. 

Les  roches  sédimentaires  s'étendent  sur  des  espaces  cou* 
sidérables  ;  elles  occupent,  à  la  surface,  la  plus  grande  par- 
tie du  globe.  Les  roches  ignées,  au  contraire,  ne  sont  pas 


72  GÉOLOGIE   PROPREMENT   DITE. 

toujours  visibles  ;  elles  ne  se  moDtrent  guère  que  dans  les 
contrées  accidentées  ;  mais  a  Tintérieur  elles  doivent  for- 
mer sans  doute  la  presque  totalité  de  l'écorce  consolidée. 
Ces  masses  plutoniques,  souvent  remarquables  par  Télé* 
vation  de  leurs  saillies  et  par  Tâpreté  de  leurs  contours, 
sortant  de  dessous  les  terrains  sédimentaires ,  présentent, 
en  quelque  sorte,  la  partie  visible  de  l'ossature  du  globe. 
Elles  paraissent ,  d'après  l'expression  de  Buffon,  avoir  été 
fondues  d'un  seul  jet,  et  s'être  ensuite  solidifiées  par  un  re- 
froidissement lent  et  graduel,  qui  a  permis  à  leurs  éléments 
de  s'agréger  en  petits  cristaux  distincts  et  soudés  entre  eux. 

Les  deux  produits  aqueux  et  ignés  sont  fréquemment 
entremêlés  dans  la  nature;  et,  presque  toujours,  Ik  où  ils 
existent  simultanément,  les  masses  stratifiées  apparaissent 
soulevées,  fracturée^,  recelant  souvent  dans  leur  sein  la  ma- 
tière éruptive  qui  s*introduisait  dans  les  fissures  résultant 
de  l'ébranlement  du  sol.  Par  suite  de  ces  injections  quelque- 
fois considérables^  certaines  parties  de  quelques  roches  de 
sédiment  ont  subi,  selon  quelques  géologues,  des  modifica- 
tions si  importantes  par  l'influence  de  la  chaleur  et  de  di- 
vers autres  agents,  qu'elles  ont  pris  un  caractère  de  cristal- 
lisation plus  ou  moins  apparent.  Les  effets  résultant  de  ces 
altérations  constituent  ce  que  l'on  appelle  le  métamorphisme. 

Un  tel  changement  de  texture  et  d'aspect  dans  quelques 
roches  sédimentaires  n'a  rien  de  surprenant,  si  l'on  consi- 
dère qu'en  chaufEaint  de  la  craie,  par  exemple,  dans  un  tube 
de  fer  fermé  aux  deux  extrémités,  de  manière  à  ce  que  l'a- 
cide carbonique  ne  puisse  s'échapper,  la  matière  change 
d*état,  cristallise  ensuite  par  refroidissement,  et  ofTre 
rapparencje  d'un  calcaire  saccharoïde  ou  marbre  statuaire. 
Cette  belle  expérience  de  Hall  a  beaucoup  servi  pour  établir 
les  principes  du  métamorphisme,  et  l'on  conçoit,  en  effet, 
que  la  même  opération  ait  pu  se  reproduire  quelquefois 
dans  l'intérieur  de  la  terre.  Malheureusement  ou  a  trop  gé- 
néralisé les  effets  de  cette  théorie  ;  et,  comme  nous  le  ver- 
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roDS  dans  la  partie  géognostiqne  de  cet  ouvrage,  les  erreurs 
qui  en  sont  résultées  ne  sont  pas  encore  complètement  dis- 
sipées. 

La  théorie  du  métamorphisme  a  conduit  plusieurs  géolo- 
gues à  penser  que,  non-seulement  quelques  roches  ont  changé 
de  texture  sous  Tinfluence  du  voisinage  des  masses  jadis  in- 
candescentes, mais  que  quelques  calcaires  ont  été  transfor- 
més en  dolomies,  c'est-k-dire  en  calcaire  magnésien.  Ce  fait, 
encore  obscur,  paraîtrait  provenir  d'émanations  gazeuses 
dégagées  du  foyer  central.  Quoi  qu'il  en  soit,  tout  porte  à 
croire  que  les  gaz  qui  s'échappaient  autrefois  en  abondance 
du  sein  de  la  terre  ont  du  avoir  quelque  influence  sur  les 
parties  constituantes  des  roches  qu'ils  traversaient.  C'est 
ainsi  que  la  formation  des  gypses  parait  due  à  des  émana- 
tions diacide  sulfureux  ayant  pénétré  des  calcaires  en  voie 
de  formation. 

A  mesure  qu'on  remonte  les  divers  étages  de  la  série 
sédimentaire,  les  calcaires  eux-mêmes  acquièrent  une  puis- 
sance si  considérable,  qu'on  est  forcé  de  leur  attribuer  une 
origine  k  laquelle  des  vapeurs  calcarifères,  sorties  du  foyar 
central,  ne  seraient  point  étrangères.  Quelques  géologues, 
il  est  vrai ,  ont  pensé  qu'une  partie  de  la  matière  calcaire 
pourrait  bien  n'être  qu'une  sécrétion  de  diverses  sortes 
d'animaux  marins;  mais  c'est  seulement  reculer  la  difficulté  : 
car,  ne  faudrait-il  pas  admettre  toujours  qu'une  cause  quel- 
conque aurait  versé,  au  sein  des  mers,  l'immense  quantité 
de  carbonate  de  chaux  que  ces  animaux  y  puisèrent  ? 

Si  nous  portons  maintenant  nos  investigations  dans  le 
sein  de  la  terre,  nous  reconnaissons  bientôt  que,  daus  ses  tra- 
vaux d'exploitation,  l'homme  n'a,  pour  ainsi  dire,  traversé 
que  répiderme  de  l'écorce  terrestre,  et  que  les  plus  grandes 
profondeurs  où  il  soit  parvenu  atteignent  k  peine  cinq  k 
six  cents  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer;  en  sorte 
que,  si  nous  n'avions  que  les  travaux  des  mines  et  autres 
excavations  arlificielles  pour  étudier  la  structure  interne 
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des  masses  minérales,  nos  observations  seraient  très-limi- 
tées. Mais  on  se  rappellera  que  le  concours  des  effets  pla- 
toniques et  de  la  contraction  de  Técorce  terrestre  ont  produit 
successivement,  sur  cette  même  écorce,  une  multitude  de 
fentes  et  de  crevasses  ;  que  certaines  parties  ont  été  redres- 
sées ;  que  d'autres  se  sont  affoissées  ;  si  bien,  qu'au  moyen 
des  escarpements  naturels  qui  en  sont  résultés,  on  peut  ob- 
server une  épaisseur  considérable  de  tranches,  soit  du  ter- 
rain primitif,  soit  des  terrains  sédimentaires,  correspon- 
dant k  tel  ou  tel  étage  de  la  série  géognostique,  suivant 
le  degré  d'ancienneté  des  parties  soulevées  ou  affaissées. 
Ces  dislocations  naturelles  permettent  d'apprécier  d'une 
manière  générale  une  bonne  partie  de  l'écorce  minérale  du 
globe,  et  d'observer  la  nature  et  la  disposition  des  couches 
diverses  qui  la  composent. 

En  procédant  ainsi,  par  un  grand  nombre  d'observations, 
dans  les  contrées  accidentées,  on  a  pu  reconnaître  que  les 
masses  minérales  les  plus  anciennes,  celles  qui  représen-- 
tent  les  premiers  produits  solidifiés  par  voie  de  refroidisse- 
ment, sont  toutes  cristallisées  et  entièrement  privées  de 
traces  fossilifères  ;  telles  sont  les  gneiss^  lestnieaichistesy  etc. 
Les  dépôts  sédimentaires  qui  reposent  sur  ces  masses 
d'origine  ignée  contiennent,  au  contraire,  presque  toujours, 
des  débris  organiques;  ils  sont  composés  de  fragments  le 
plus  souvent  roulés,  de  particules  plus  ou  moins  fines,  libres 
ou  agglutinées ,  qui  trahissent  évidemment  leur  formation 
au  sein  des  eaux,  soit  par  voie  mécanique,  soit  par  voie  de 
précipitation ,  comme  les  grès ,  les  schistes ,  les  argiles ,  les 
calcaires  y  etc. 

Ces  couches  diverses,  avons-nous  dit,  ont  souvent  été 
dérangées  de  leur  position  primitive;  aussi  voit-on  quel- 
quefois les  systèmes  de  couches  sédimentaires  ne  pas  être 
superposés  entre  eux  dans  le  même  sens ,  et  alors  on  est 
conduit  a  admettre  dans  le  sol  un  bouleversement  qui  en 
jurait  changé  la  surface  à  une  époque  déterminée ,  de  sorte 
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qoe  les  nooYeaax  détritos ,  amenés  par  les  eaux  sur  ce  sol 
bouleversé ,  s'y  seraient  déposés  sur  des  couches  plus  on 
moins  inclinée.  Ces  couches  de  sédiments  sont  le  pltas 
souvent  de  formation  marine,  quelquefois  de  formation 
lacustre  ou  fluviatile ,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  par  la  nature 
des  débris  organiques  qu'elles  recèlent. 

Indépendamment  des  masses  stratifiées  du  terrain  pri* 
mitif  et  des  terrains  sédimentaires,  on  en  reconnaît  d'autres 
non  stratifiées  qui  sont  sorties  par  voie  d'épanchement  ;  elles 
affectent  presque  toujours»  dans  l'intérieur  de  la  terre,  des 
formes  irrégulières,  telles  sont  les  roches  ^ranifigu^,  porphy- 
riques,  etc.  On  les  trouve  intercalées  dans  les  fissures  pro- 
venant des  agitations  du  sol,  et  en  plus  grande  abondance 
dans  les  terrains  anciens  que  dans  les  terrains  modernes, 
formant  ainsi  des  amas  transversaux ,  des  dykes ,  des  en- 
claves et  des  masses  plus  ou  moins  étendues.  Ces  roches, 
comme  on  le  pense  bien,  ne  contiennent  aucun  vestige 
d'êtres  organisés,  et  l'on  peut  presque  toujours  reconnaître 
^  leur  structure  et  k  leur  position  les  caractères  des  matières 
épanchées  it  l'état  de  fluidité  ignée. 

Les  principaux  éléments  qui  entrent  dans  la  composition 
des  roches  d'épanchements  sont  :  le  feldspath,  le  quartz,  le 
mica,  le  talc,  le  pyroxène,  etc. ,  substances  qu'on  retrouve 
presque  toutes  dans  les  roches  volcaniques  que  rejettent 
slctuellement  les  cratères  ;  aussi  les  anciennes  roches  d'ori- 
gine ignée  présentent-elles,  avec  les  laves  modernes,  une 
série  de  passages  de  composition,  de  gisement  et  de  struc- 
ture qui  ne  permettent  pas  de  douter  qu'elles  ne  soient 
toutes  le  résultat  immédiat  d'épanchements  ou  d'éruptions; 
et,  comme  elles  sont  sorties  à  diverses  époques  du  foyer 
central,  où  la  matière  incandescente  n'est  probablement 
pas  homogène,  il  en  est  résulté  des  variations  de  composition 
et  d'aspect  d'autant  plus  sensjbles,  que  ces  roches  appar- 
tiennent à  des  âges  plus  différents. 

Cette  assertion  est  en  quelque  sorte  corroborée  par  le 
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fait  suivant,  préseaté  récemment  à  l'Académie  des  sciences 
par  M.  Dufrénoy  :  Un  habile  géoiogae,  M.  Achille  Delesse, 
ayant  trituré  les  roches  d'origine  ignée  des  Vosges,  d'après 
la  méthode  de  M.  Cordier,  et  en  ayant  séparé  au  microscope 
les  éléments  cristallins  qu'il  a  ensuite  analysés,  est  arrivé  à 
établir,  pour  les  roches  pyrogènes  ou  ignées,  le  principe  sui- 
vant :  le  plus  généralement,  les  roches  de  même  âge  ont 
même  composition  chimique  et  minéralogiqu^;  et  réciproque- 
ment, des  roches  ayant  même  composition  et  formées  de  mi- 
néraux identiques^  associés  de  la  même  manière^  sont  de 
même  âge. 

Un  autre  ordre  de  choses  du  plus  haut  intérêt  réclame 
actuellement  notre  attention.  On  trouve,  dans  les  masses 
minérales  sédimentaires,  depuis  la  surface  jusqu'aux  plus 
grandes  profondeurs  où  les  hommes  soient  parvenus,  une 
quantité  prodigieuse  de  débris  d'animaux  et  de  végétaux. 
Ces  débris  organiques  se  rencontrent  dans  les  roches  les 
plus  dures,  comme  dans  les  plus  tendres.  La  plupart  se  sont 
conservés  dans  un  état  si  parfait,  qu'ils  présentent  encore 
leurs  angles  les  plus  aigus,  leurs  arêtes  les  plus  isaillantes. 
Des  feuilles  de  végétaux  ou  leurs  empreintes  se  rencontrent 
couchées  a  plat  dans  toute  leur  étendue,  comme  si  elles 
avaient  été  collées  avec  la  main  ;  les  mollusques  sont  quel- 
quefois pourvus  de  leur  substance  nacrée  ;  un  grand  nom- 
bre de  poissons  et  de  reptiles  conservent  encore  leurs 
écailles.  Tous  ces  êtres  ont  vécu  a  diverses  époques  :  les 
uns  dans  l'eau  salée ,  les  autres  dans  l'eau  douce ,  d'autres 
enfin  sur  les  terres,  et  leurs  dépouilles,  successivement  en- 
fouies sous  les  eaux  au  milieu  des  sédiments,  ont  échappé 
à  la  complète  destruction  qui,  sur  le  sol  émergé,  atteint  les 
êtres  organisés;  car,  au  contact  de  l'air,  la  matière  orga- 
nique finit  par  se  dissiper  tout  entière. 

Le  dépôt  d'une  si  prodigieuse  quantité  de  coquilles  ma- 
rines ,  qui  composent  souvent ,  a  elles  seules ,  une  grande 
partie  de  certaines  couches ,  ne  .peut  évidemment  s'expli- 
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quer  que  par  le  séjour  de  la  mer  sur  nos  contineDts.  Ce 
séjour  a  été  assez  prolongé  pour  permettre  Tapparition  suc- 
cessive de  nouvelles  espèces;  car  les  fossiles  des  forma» 
tioos  anciennes  diffèrent  presque  toujours  de  ceux  des  for- 
mations ntoins  anciennes;  en  sorte  que  chaque  système  de 
couches  est  suflQsamment  caractérisé  par  des  fossiles  parti- 
culiers. 

La  partie  de  la  géologie  qui  s'occupe  spécialement  des 
corps  organisés  enfouis  dans  Técorce  terrestre  se  nomme 
Paléontologie.  Elle  jette  une  si  vive  lumière  sur  la  théorie 
de  la  terre  ;  et  le  géologue  en  retire  un  si  grand  secours 
pour  la  détermination  des  terrains,  qu'il  convient  d'entrer 
ici  dans  quelques  détails  k  cet  égard. 

Avant  d'aller  plus  loin,  disons  d'abord»  avec  les  paléon- 
tologistes actuels,  qu'on  entend  par  fossile  tout  corps  or- 
ganique qui;  enfoui  naturellement  dans  les  couches  de  la 
terre  a  une  époque  indéterminée ,  s'y  est  conservé  ou  y  a 
laissé  des  traces  non  équivoques  de  son  existence.  Il  ré- 
sulte de  cette  définition  que  ce  qu'on  est  convenu  depuis 
longtemps  d'appeler  pétrification,  emjjreintey  mouler  contre- 
empreinte  ,  sont  autant  de  modifications  particulières  que 
présentent  les  fossiles  ;  car  l'identité  de  l'espèce  étant  le 
fait  important  a  constater,  peu  importe  que  cette  démons- 
tration repose  sur  la  présence  d'un  fragment  de  l'animal,  ou 
sur  tout  autre  témoignage  assez  évident  pour  en  fournip  une 
preuve  suffisante. 

La  présence  de  quelques  fossiles  marins,  et  particulière- 
ment de  mollusques  sur  les  montagnes,  avait  été  remarquée 
par  les  anciens.  Les  uns  en  tiraient  la  conclusion  que  le  ni- 
veau de  la  mer  s'abaisse  graduellement ,  soit  par  l'effet  de 
Tévaporation,  soit  par  l'effet  de  toute  autre  cause  ;  d'autres, 
plus  judicieux,  comme  Strabon ,  prétendaient  que,  sujettes 
à  des  déplacements,  les  eaux  de  la  mer  envahissent  ou  lais- 
sent a  sec  les  terres  qui  sont  à  proximité,  et  cela  en  raison 
de  la  mobilité  du  fond  de  la  mer  qui  s'élève  ou  s'abaisse. 
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En  voyant  la  justesse  de  cette  hypothèse  hardie ,  confirmée 
de  nos  jours ,  on  r^rette  que  les  anciens  n'aient  pas  poussé 
plus  loin  leurs  investigations.  Ils  se  sont  bornés  k  recher- 
cher l'explication  du  fait  de  la  présence  de  coquilles  marines 
à  des  hauteurs  plus  ou  moins  considérables:  mais  aucun 
naturaliste  de  cette  époque  ne  s'est  sérieusement  occupé  de 
l'existence  des  fossiles  ;  et  il  faut  arriver  au  seizième  siècle 
de  1  ère  chrétienne  pour  voir  naître  les  premiers  germes,  les 
premiers  linéaments  de  la  paléontologie. 

Ensevelis,  mutilés^  décolorés,  souvent  informes,  les  fos- 
siles, il  est  vrai,  ne  peuvent,  au  premier  abord,  captiver  les 
yeux  comme  les  produits  éclatants  de  la  nature  animée  : 
mais  il  en  est  autrement,  quand  on  cherche  k  pénétrer  les 
causes  qui  ont  présidé  k  leur  enfouissement  et  k  leur  con- 
servation. L'intérêt  redouble  lorsqu'on  se  demande  quels 
étaient  ces  êtres  mystérieux  dont  les  débris  attestent  une 
existence  et  des  formes  si  diflerentes  de  celles  qu'on  voit  de 
nos  jours.  Cette  partie  spéculative  de  la  science  attira  l'at- 
tention des  philosophes  du  seizième  siècle,  qui  cherchèrent, 
comme  les  anciens,  a  se  rendre  compte  de  la  présence  de 
coquilles  marines  sur  la  cime  des  montagnes  et  loin  des 
mers.  Ces  faits  parurent  d'abord  si  difficiles  k  expliquer  et 
si  incompatibles  avec  les  lois  de  la  physique,  qu'on  se  con- 
tenta de  nier  que  ces  pierres  figurées,  comme  on  les  appe- 
lait alors,  fussent  de  véritables  débris  d'animaux,  et  qu'on 
en  attribua  la  formation  k  des  jeux  de  la  nature. 

Cependant  les  faits  s'accumulant,  il  fallut  en  chercher  une 
explication  rationnelle.  Diverses  théories  suivirent;  mais 
toutes ,  plus  ou  moins  fausses ,  tombèrent  sous  les  coups 
répétés  des  naturalistes,  qui,  timidement  d'abord,  et  hardi- 
ment ensuite,  reconnurent  dans  les  fossiles  de  véritables 
débris  d'animaux  ayant  vécu  k  des  époques  antérieures  k  la 
nôtre ,  et  ayant  été  déposés  par  les  eaux  dans  des  couches 
de  sédiments  postérieurement  endurcies. 

Cette  intéressante  découverte,  due  k  Bernard  Palissy,  de- 
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vaii  bientôt  porter  ses  firuits  ;  mais  d'immenses  difficultés  se 
présentaient  encore  pour  expliquer  le  séjour  de  la  mer  sur 
les  montagnes  et  sur  les  continents  actuels.  La  Genèse  vint 
au  secours  des  savants  du  dix-septième  siècle ,  et  Ton  ne 
vit  d'abord  dans  les  fossiles  que  les  témoignages  d'une  ca- 
tastrophe générale,  d'un  déluge  universel*  dont  la  tradi- 
tion se  rencontre,  en  eiïet,  dans  les  archives  de  tous  les 
peuples. 

La  géologie  faisait  ses  premiers  pas  ;  et  il  était  naturel  de 
la  voir  s'appuyer  sur  des  monuments  sacrés,  respectables  a 
tous  égards  ;  mais  elle  ne  pouvait^  d^autre  part,  rester  en 
contradiction  avec  les  faits,  puisqu'on  trouvait  des  fossiles 
non-seulement  k  la  surface,  mais  k  toutes  les  profondeurs, 
dans  le  sein  même  des  montagnes  formées  de  roches  de 
sédiment. 

Malgré  son  respect  pour  les  traditions  sacrées  qui ,  bien 
interprétées,  concordent  d'ailleurs,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  avec  les  faits  géologiques  les  plus  authentiques, 
la  science  dut  s'ouvrir  un  chemin  k  travers  les  obstacles 
qu'elle  rencontrait  dans  sa  marche  ascendante  ;  et ,  de  nos 
jours  encore»  ce  n'est  qu  k  cette  condition  que  l'esprit  hu- 
main peut  reculer  les  limites  de  sa  puissance. 

La  théorie  du  transport  de  tous  les  fossiles  par  un  cata- 
clysme subit,  universel,  ne  pouvant  se  soutenir,  on  eut 
recours  k  plusieurs  inondations  pour  expliquer  les  faits 
d'une  manière  plausible,  et  l'on  entrevit,  ce  qui  de  nos 
jours  est  une  vérité  démontrée ,  savoir  :  que ,  non-seule- 
ment les  dépouilles  des  êtres  qui  ont  peuplé  la  terre  k 
difierentes  époques  ont  été  successivement  déposées  au 
fond  des  eaux,  dans  des  couches  horizontales  de  sédi- 
ment, qui  se  sout  solidifiées  avec  le  temps,  mais  que, 
plus  tard,  ces  mêmes  couches  ont  été  bouleversées,  re* 
dressées  et  soulevées  k  des  hauteurs  plus  ou  moins  consi- 
dérables. De  Ik,  la  présence  de  débris  organiques  marins 
sur  le  sommet  des  montagnes  ;  de  Ik,  encore,  leur  existence 
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h  diverses  profondeurs,  puisque  le  phénomène  de  dépôt 
ayant  toujours  eu  lieu  dans  les  dépressions  occupées  par  les 
eaux ,  les  couches  fossilifères  ont  pu  successivement  s'ac- 
cumuler et  se  superposer  les  unes  au-dessus  des  autres. 

La  circonstance  qui  frappe  le  plus  dans  Texamen  des 
fossiles,  c'est  que  la  plupart  d'entre  eux  manquent  de  re- 
présentants h  rétat  vivant.  Ceux  qui  se  rapprochent  des 
espèces  actuelles,  et  qu'on  trouve  dans  les  couches  de  for- 
mation moderne,  ont  conservé  en  partie  leur  composition 
primitive ,  tandis  qu'en  général  ceux  des  couches  de  for- 
mation plus  ancienne  ont  perdu  les  principes  organiques 
qui  entraient  dans  leur  composition  ;  ils  se  montrent  ordi- 
nairement a  l'état  de  matière  calcaire,  siliceuse,  etc.,  sui- 
vant la  nature  de  la  suhstance  dans  laquelle  ces  fossiles  ont 
été  enfouis.  Les  parties  ligueuses  des  végétaux  se  trouvent 
dans  le  même  cas,  ou  se  présentent  k  l'état  charbonneux, 
d'anthracite ,  de  houille  et  de  lignite. 

Si  l'on  cherche  à  reconnaître  quels  corps  organiques  ou 
quelles  parties  isolées  de  ceux-ci  sont  plus  susceptibles  de 
fossilisation,  on  trouve  que  ce  sont  ceux  dont  la  nature  peut 
le  plus  longtemps  résister  aux  causes  destructives.  Pour 
les  animaux,  on  rencontre  le  plus  souvent  des  coquilles, 
des  dents,  des  os,  des  arêtes,  des  écailles,  quelquefois  même 
des  œufs.  Quaat  aux  végétaux,  ce  sont  ordinairement  des 
troncs  d'arbres,  des  branches,  des  racines,  des  graines.  On 
trouve  aussi,  mais  plus  rarement,  des  parties  plus  délicates  ; 
et  l'on  conçoit ,  en  effet ,  que  le  concours  de  circonstances 
exceptionnelles  était  nécessaire  pour  fossiliser  certains  dé- 
bris organiques. 

M.  Pictet  porte  à  cinq  les  principales  lois  qui  ressortent 
de  l'examen  général  des  fossiles.  On  s'est  peut-être  trop 
hâté,  dit  ce  savant  paléontologiste,  d'établir  des  règles  gé- 
nérales; mais  ces  généralisations,  malgré  leurs  erreurs  de 
détail,  ont  singulièrement  contribué  à  avancer  le  développe- 
ment de  la  {ialéontologie,  en  montrant  combien  de  questions 
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graves  et  intéressantes  se  rattachent  à  l'étude  des  fossiles. 
Voici  ces  cinq  lois  : 

^  a  r  Les  espèces  d*animaux  d'une  époque  géologique  n'ont 
vécu  ni  avant  ni  après  cette  époque,  en  sorte  que  chaque 
formation  a  ses  fossiles  spéciaux,  et  qu'aucune  espèce  ne 
peut  être  trouvée  dans  deux  terrains  d'âge  différent  ; 

«  ^  Les  différences  qui  existent  entre  les  espèces  perdues 
et  les  aninaaux  actuels  sont  d'autant  plus  grandes  que  ces 
espèces  sont  plus  anciennes  ; 

a  3**  La  comparaison  des  faunes  et  des  flores  des  diverses 
époques  montre  que  la  température  a  varié  à  la  surface  de 
la  terre  ; 

«  4!"  Les  espèces  qui  ont  vécu  aux  époques  anciennes  ont 
eu  une  distribution  géographique  plus  étendue  que  celles 
qui  existent  de  nos  jours  ; 

c<  5""  Les  faunes  des  terrains  les  plus  anciens  sont,  en  gé- 
néral, composées  d'animaux  d'une  organisation  plus  im- 
parfaite ,  et  le  degré  de  perfection  s'élève  k  mesure  qu'on 
s'approche  des  époques  récentes.  » 

L'examen  rapide  que  nous  allons  faire  des  principaux 
êtres  organisés  gisant ,  k  diverses  profondeurs ,  dans  l'é* 
corce  terrestre,  nous  fera  reconnaître  que  des  créations 
successives  se  sont  manifestées  a  mesure  qu'approchait 
Tordre  actuel  des  choses.  Le  refroidissement  graduel  du 
globe  jette  une  vive  lumière  sur  cette  question  intéres* 
santé;  aussi  allons-nous  constater  de  la  manière  la  plus 
précise  que  la  vie  ne  se  manifesta  sur  cette  terre  que  lors- 
qu'une très-grande  partie  de  son  calorique  se  fut  dispersé 
dans  l'espace,  et  que  l'organisation  ne  passa,  pour  ainsi 
dire ,  du  simple  au  composé ,  qu'autant  que  certaines  con- 
ditions atmosphériques  purent  le  permettre. 

En  comparant  entre  eux  tous  les  dépôts  stratifiés  connus, 
et  en  les  divisant,  selon  l'ancienne  méthode,  en  cinq  grandes 
épocitfes  (voir  la  coupe  théorique),  on  remarque  que  le  ter-- 
ravn  primitif,  résultant  de  la  première  pellicule  solidifiée  par 
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refroidissement,  De  contient  aucune  trace  fossilifère,  et 
qu'ainsi  il  a  été  formé  antérieurement  a  l'existence  des  êtres 
organisés. 

Les  dépôts  immédiatement  placés  au-dessus  du  terrain 
primitif  (terraitis  de  transition),  et  qui  sont  des  schistes^  des 
grès^  des  calcaires^  des  argiles  y  etc.,  présentent,  a  la  fois, 
dans  leur  partie  inférieure ,  les  premiers  indices  de  végé- 
taux et  d*animaux,  d'une  organisation  d'abord  assez  simple, 
comme  des  traces  confuses  de  plantes,  des  %oophytes.  On  y 
trouve  aussi  des  mollusques ,  des  débris  de  crustacés ,  des 
empreintes  de  poissons.  Tous  ces  êtres  spnt  marins  et  dif- 
fèrent entièrement  des  espèces  vivantes.  Les  poissons  sur- 
tout ont  des  formes  très-bizarres;  mais  les  animaux  les  plus 
remarquables,  ceux  dont  les  formes  s'éloignent  le  plus  des 
types  actuels,  sont  des  crustacés  appartenant  à  la  famille 
des  Trilobites,  Â  la  partie  supérieurede  ces  dépôts,  on  trouve 
une  grande  quantité  de  plantes  qui  annoncent  une  végétation 
bien  supérieure  à  celle  qui  se  manifeste  aujourd'hui,  même 
dans  les  régions  intertropicales.  Ces  végétaux ,  dont  les  es- 
pèces et  les  genres  sont  perdus,  appartiennent  aux  familles 
des  fougères ^des  lycopodiacées,  des  équisétacées,  des  sujiHa- 
riées,  des  algues^  etc.  Leurs  prodigieux  débris  indiquent  qu'il 
a  fallu  un  laps  de  temps  considérable  pour  permettre  le  dé- 
veloppement et  l'accamulation  sur  certains  points  de  tant  de 
végétaux.  Ce  qui  frappe  surtout,  c'est  la  taille  gigantesque 
d'une  partie  de  ces  plantes  ;  et  pour  expliquer  ce  fait,  on  est 
forcé  d'admettre  que  la  végétation  se  trouvait  alors  sous  l'in- 
fiœuce  de  circonstances  très-favorables.  A  cette  époque  cor- 
respond la  formation  de  la  houille,  qui  occupe  quelquefois, 
en  étendue  et  en  puissance,  des  espaces  considérables. 

Après  ces  premiers  dépôts  fossilifères,  ceux  qui  leur  suc- 
cèdent par  ordre  chronologique  sont  généralement  formés 
de  couches  plus  ou  moins  puissantes  de  grès,  de  calcaire ^ 
de  marne  y  d'argile  ^  de  craie,  etc.  [terrains  secondaires). 
Dans  ces  diverses  formations ,  les  animaux  précédents  ont 
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compléiement  disparu  et  sont  remplacés  par  des  reptiles 
sauriens,  ou  lézards  d'une  taille  gigantesque,  comme  les 
Protorosaurus,  les  lehthyosauruSf  lesPlesiosauruêf  les  Mosa* 
saurus^  \eslguanodon$y  etc.  Parmi  ces  animaux,  il  en  est  de 
dimensions  si  considérables,  qu'on  ne  trouve  actuellement, 
sur  la  terre,  aucun  aniipal  qui  puisse  leur  être  comparé.  D'au- 
tres (les  Ptérodactyles)  ont  des  formes  tellement  bizarres, 
tellement  différentes  de  ce  que  nous  voyons  aujourd'hui,  que, 
si  des  squelettes  entiers  n'étaient  venus  confirmer  les  pré* 
vision^  des  anatomistes,  on  prendrait  leur  description  pour 
celle  de  quelques  animaux  inventés  par  une  imagination  fan- 
tastique. Ces  débris  de  reptiles  sont  fréquemment  mêlés  à 
des  coquilles  parmi  lesquelles  on  remarque  les  Belemnites, 
les  Ammonites,  les  Nautiles,  etc.  Quelques  ammonites  n^ont 
pas  moins  d'un  mètre  de  diamètre,  et  donnent  ainsi  une 
idée  de  la  force  qu'avaient  ces  animaux  pour  se  mouvoir. 

Les  poissons  abondent  dans  les  dépôts  qui  nous  occupent. 
On  y  voit  aussi  paraître ,  en  petit  nombre ,  les  premiers  oi- 
seaux. Leurs  débris  semblent  annoncer  qu'ils  appartiennent 
à  l'ordre  des  palmipèdes  ou  k  celui  des  échassiers.  Ceux 
des  autres  ordres  ne  sont  poipt  encore  représentés;  et  l'on 
ne  doit  pas  s'en  étonner,  puisque  la  plus  grande  partie  des 
continents  était  alors  submergée.  Quant  aux  végétaux,  parmi 
lesquels  nous  citerons  seulement  les  dcadées,  les  conifères, 
les  algues,  ils  annoncent  un  ordre  de  choses  différent  de  ce- 
lui qui  a  présidé  à  la  formation  de  la  houille  ;  ils  sont  en  gé- 
néral moins  grands  et  moins  nombreux  que  les  précédents, 
ce  qui  indique  des  modifications  survenues  dans  la  tempé- 
rature et  dans  la  composition  de  l'atmosphère. 

Les  dépôts  qui  viennent  ensuite  et  qui  forment,  dans  ce 
rapide  aperçu,  la  quatrième  époque  (terrains  tertiaires),  se 
composent  de  couches  diverses  à'argUe,  de  marnes^  de  sa- 
blés  et  grès,  de  calcaire  grossier,  de  gypses,  etc.  La  plupart  de 
ces  dépôts,  dont  quelques-uns  sont  d'eau  douce,  présentent, 
au  point  de  vue  organique,  un  caractère  tout  différent.  On  y 


84  GÉOLOGIE   PROPREMENT   DITE. 

remarque  un  grand  nombre  de  mammifères^  divers,  appar-» 
tenant,  en  partie,  k  des  genres  inconnus  à  Tétat  vivant. 
Les  principaux  sont  des  paleoîherium ,  des  anoplotheriunii 
des  lophiodofis  et  plusieurs  autres  pachydermes  d'espèces 
diverses.  Vers  la  partie  supérieure  des  formations  qui  nous 
occupent,  on  rencontre,  pour  la  pi:^mière  fois,  des  rumi- 
nants, des  carnassiers  et  une  foule  d'autres  mammifères 
dont  la  nature  organique  commence  enfin  à  présenter  des 
espèces  analogues  à  celles  de  Torganisation  actuelle.  On  y  a 
trouvé  récemment  plusieurs  espèces  de  singes.  On  y  voit 
paraître  aussi  un  nombre  si  prodigieux  de  mollusques,  qu'il 
nous  serait  impossible  d'en  désigner  ici  seulement  les  prin- 
cipaux genres.  Les  poissons  s'y  montrent  également  en 
grand  nombre;  et,  malgré  la  fragilité  qu'ils  présentent, 
les  insectes  y  ont  laissé  leurs  débris  ;  on  en  trouve  dans  le 
succin  de  parfaitement  conservés.  Ajoutons  que,  dans  quel- 
ques roches  de  cette  époque ,  on  aperçoit  beaucoup  de  dé- 
pouilles de  foraminifères  et  d'infusoires ,  petits  animaux 
de  formes  variées  dont  le  principal  caractère  est  de  n'être 
bien  visibles  qu'à  l'aide  du  microscope. 

La  végétation  de  cette  quatrième  époque  diffère  sensible- 
ment de  celle  de  l'époque  précédente  ;  elle  n'offre  pas  au- 
tant de  traces  d'une  belle  végétation  équatoriale  ;  mais,  en 
revanche ,  elle  se  montre  plus  riche  en  espèces  variées  de 
conifères. 

Enfin,  les  dépôts  de  la  cinquième  époque  (terrains  d*al- 
luvionsy,  composés,  le  plus  souvent,  de  matières  arérutcées 
et  de  cailloux  roulés^  meubles  ou  agglutinés,  contiennent 
une  grande  quantité  d'espèces  de  mammifères  fossiles  dont 
les  unes  n'existent  plus  aujourd'hui  et  dont  les  autres  sont 
identiques  k  celles  qui  vivent  actuellement.  Les  alluvions  an- 
ciennes recèlent  des  débris  de  rhinocéros ,  de  tapir ^  d'ours, 
A' hyène.  On  y  trouve  aussi  des  ^/^/?ftant5  (mamniouth), 
des  megatherium,  des  cerfs  gigantesques,  des  bœufs,  des 
chevavs,  des  antilopes,  des  oiseaux^  etc.  On  ne  reconnaît 
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qu'imparfaiteiDent  les  poissonR  de  cette  époque.  Il  en  est  de 
même  des  crustacés  et  des  insectes.  Il  est  k  présumer  que 
ces  animaux  se  sont  mal  conservés ,  parce  que  les  dépôts 
qui  les  contiennent  ont  été  formés  k  la  suite  de  transports 
subits  et  violents,  auxquels  leurs  débris  ont  rarement  ré- 
sisté. Enfin,  les  allu viens  modernes»  qui  forment  les  par? 
lies  les  plus  superficielles  du  globe ,  ne  renferment  que  les 
débris  des  espèces  vivantes,  enfouies  avec  les  ossements  de 
l'espèce  humaine,  ou  avec  quelques  débris  de  son  industrie. 
Dans  les  dépôts  précédents ,  Tbomme  n'a  laissé  ni  ses  dé- 
pouilles, ni  aucun  témoignage  de  son  passage,  ou  du  moins, 
jusqu'à  ce  jour,  aucun  fait  de  cette  nature  n'a  encore  été 
signalé.  Tout  porte  donc  à  croire  que  Khomme  est  le  der- 
nier produit  de  la  création,  comme  il  en  est  le  chef*- 
d'œuvre  ! 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  êtres,  pris  en  masse,  paraissent  se 
compliquer  dans  leur  organisation  à  mesure  qu*on  s'élève 
des  couches  anciennes  vers  les  couches  modernes;  mais  ce 
d^ré  successif  de  perfection  a  été  exagéré.  Il  n'est  pas  exact 
dans  toutes  ses  parties,  puisqu'on  trouve,  dans  les  terrains 
anciens,  des  mollusques,  des  reptiles  et  des  poissons  d'une 
organisation  très-complexe,  tandis  que  les  terrains  modernes 
recèlent  des  genres  de  ces  animaux  d'une  apparence  très- 
simple.  Un  fait  seulement  subsiste  k  l'appui  de  la  théorie 
du  perfectionnement  successif  des  êtres  oi^nisés  :  les 
plantes,  les  zoophytes,  les  mollusques,  ont  été  créés  d'a- 
bord ;  k  ceux-ci  ont  succédé  les  poissons,  les  reptiles ,  puis 
les  oiseaux ,  les  mammifères  ;  et  enfin  l'homme ,  venu  1$$ 
dernier. 

C'est  k  ces  faits  généraux  que  doit  se  réduire  lé  dévelop- 
pement graduel  de  l'organisme,  k  mesure  que  le  globe  vieil- 
lissait. 

Tout  porte  k  croire  que  la  plupart  de  ces  êtres,  dont  nous 
venons  de  fouiller  les  catacombes,  vivaient  paisiblement 
dans  les  lieux  où  l'on  rencontre  leurs  débris;  car  beaur 


86  OéOLOGIE   PROPREMENT  DITE. 

coup  d'entre  eux  ont  conservé  leurs  formes  délicates,  qui, 
bien  certainement ,  n'auraient  pu  résister  k  un  long  trans- 
port, sans  en  présenter  les  traces.  La  destruction  des  reptiles 
et  de  la  plupart  des  poissons  dut  même  être  parfois  instan- 
tanée ,  puisqu'il  est  rare  de  trouver  un  os ,  ou  même  une 
écaille  dérangée  de  sa  position  naturelle  ;  ce  qui  amène  k 
penser  que  des  révolutions  ont ,  k  diverses  époques,  enfoui 
une  partie  de  ces  animaux  dans  les  terrains  qui  les  recèlent  ; 
et  tout  semble  indiquer  que,  dans  ces  grands  cataclysmes, 
la  nature  procédait  d'une  manière  très-énergique  ;  aussi  ne 
doit-on  pas  s'étonner  si  les  animaux  et  les  végétaux  ont 
fourni,  dans  tous  les  temps,  par  leur  usure  ou  par  leur  dé- 
composition, beaucoup  de  sédiments  divers. 

Pour  bien  comprendre  le  mode  d'enfouissement  et  de 
conservation  des  corps  organisés,  il  importe  de  ne  pas  per- 
dre de  vue  ce  point  essentiel,  savoir  :  que  chacune  des  cou- 
ches fossilifères  a  été  successivement  la  couche  supérieure, 
et  que  c'est  sur  elle,  au  fond  des  eaux,  que  continuaient  k  se 
déposer  les  débris  de  végétaux  et  d'animaux  qui  y  étaient  en- 
traînés conjointement  avec  des  sédiments.  Ensuite  s'opérait, 
avec  le  temps,  la  fossilisation  qui  n'est  auti'e  chose,  en  gé- 
néral, que  le  résuhat  de  l'imprégnation  de  substances,  le  pins 
souvent  calcaires  ou  siliceuses,  tenues  en  solution  dans  l'eau. 
On  comprend  que,  dans  l'accomplissement  de  ce  phénomène 
de  pétritication,  chaque  molécule  organique,  mise  en  liberté 
quelquefois  sous  forme  de  gaz,  par  la  décomposition,  a  pu 
être  remplacée  au  même  instant  par  des  molécules  terreuses 
qui  se  sont  successivement  durcies,  en  conservant  la  forme 
^es  parties  solides  où  elles  s'appliquaient. 

Les  belles  expériences  de  M.  Gœppert  peuvent,  en  quel- 
que sorte,  nous  donner  une  idée  générale  du  procédé  qu'em- 
ploie la  nature  pour  fossiliser  les  corps  organiques  immer* 
gé3.  Ce  savant,  au  moyen  de  certaines  dissolutions  terreuses 
assez  concentrées,  dans  lesquelles  il  laisse  tremper  des  plan- 
tes et  des  animaux  jusqu'à  ce  que  les  solutions  aient  entiè- 
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rement  pénétré  dans  Tintérieur  des  corps,  expose  ensuite  ces 
corps  k  un  feu  assez  vif  pour  en  détruire  le  tissu  organique , 
et  obtient,  en  définitive,  la  substance  terreuse  sous  la  forme 
du  végétal  ou  de  Tanimal. 

Puisqu'il  y  a  des  fossiles  particuliers  k  certains  dépôts, 
et  que  ces  fossiles  ne  se  montrent  pas  dans  les  dépôts  anté- 
rieurs et  postérieurs,  il  est  évident  qu'on  peut,  par  la  pré- 
sence de  ces  corps,  caractériser  les  terrains  qui  les  recèlent. 
Les  débris  fossilisés  sont  donc  des  points  de  repères,  des 
horizons  organiques,  facilitant  les  moyens  de  se  reconnaître 
au  milieu  du  dédale  de  couches  qui  se  sont  succédé;  dédale 
qui  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'une  vaste  mosaïque  k  plusieurs 
étages.  On  a  justement  comparé  les  fossiles  k  des  médailles 
qu'on  doit  consulter  pour  déterminer  les  époques  géolo- 
giques, comme,  en  archéologie,  les  débris  des  monuments 
antiques  servent  k  fixer  des  dates  ou  des  faits  historiques. 
Que  d'intéressants  témoignages  dans  tous  ces  documents 
quand  on  sait  les  interroger!  C'est  en  s'appuyant  sur  la 
zoologie  fossile  que  la  géologie  a  fait  des  progrès  sérieux, 
progrès  qui,  en  donnant  k  sa  marche  une  direction  nouvelle, 
lont  rendue  l'une  des  sciences  les  plus  utiles,  et  sans 
contredit  Tune  des  plus  intéressantes  des  connaissances  hu- 
maines. 

Les  découvertes  paléontologiques,  avons-nous  dit,  tendent 
a  confirmer  ce  fait,  que  chaque  terrain  sédimentaire  et  même 
chaque  formation  indépendante  renferme  une  faune  et  une 
Hore  spéciales,  dont  on  retrouve  les  débris  identiques  sur  des 
points  extrêmement  éloignés  les  uns  des  autres.  On  com- 
prend que  cette  loi,  bien  que  paraissant  générale,  peut  avoir 
ses  limites  ;  car,  d'après  l'état  actuel  des  choses,  il  ne  serait 
pas  rationnel  de  supposer  qu'k  chaque  époque  les  végétaux  et 
les  animaux  aient  rigoureusement  présenté  les  mêmes  carac- 
tères sur  tons  les  points  du  globe.  Cependant  il  est  très-pro- 
bable qu'aux  anciennes  époques ,  la  diflerence  de  tempéra- 
ture qui  cause  actuellement  l'immense  variété  des  espèces 
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végélales  et  animales,  D'étaît  pas  aussi  sensible,  aussi  traa-* 
chée  qu'elle  Test  aujourd'hui  d*une  contrée  à  l'autre,  et  que 
cette  circonstance  pouvait  conséqùemment  s'opposer  à  la 
variété  des  êtres  qui  vivaient  sur  des  points  très-éloignés  les 
uns  des  autres. 

Au  reste  voici,  sur  ce  sujet,  l'opinion  émise  par  M.  Âl- 
cide  d'Orbigny,  dans  le  Cours  de  Paléontologie  qu'il  vient  de 
publier,  ce  V 11  s 'est  manifesté,  ^  la  surface  de  la  terre,  de 
longs  intervalles  de  repos,  pendant  lesquels  les  couches  se- 
dimentaires  se  sont  déposées  lentement  avec  les  nombreux 
restes,  des  animaux  qui  vivaient  a)ors  sur  les  continents  et 
dans  les  mers  ;  2°  par  suite  du  refroidissement  du  centre  et 
de  la  croûte  extérieure  du  globe  teirrestre,  le  retrait  des  ma- 
tières a  produit,  sur  cette  croûte  consolidée,  dés  reliefs  et 
des  affaissements  auxquels  on  croit  devoir,  en  raison  du 
mouvement  des  eaux,  attribuer  Tanéantissement  complet  de 
la  faune  existant  a  chaque  époque  ;  5*"  ces  dislocatiops  oqt 
amené,  k  chaque  époque,  des  changemenls  de  niveau  dans  les 
couches  consolidées  et  dans  les  mers  ;  4°  enfin ,  a  la  suite 
d'un  laps  de  temps  d'agitation  plus  ou  moins  prolongé,  après 
chacune  de  ces  révolutions  géologiques,  des  êtres  différents 
ont  été  créés  et  sont  venus,  de  nouveau,  couvrir  et  animçr 
la  surface  de  la  terre. 

a  En  résumé,  ajoute  plus  loin,  dans  le  même  ouvrage,  ce 
paléontologiste,  toutes  les  considérations  de  notre  troisième 
partie,  où  nous  donnons  le  résultat  de  la  discussion  sévère 
de  la  paléontologie  du  globe,  relative  aux  animaux  vertébrés 
et  annelés,  et  à  plus  de  dix-huit  mille  espèces  d'animaux 
mollusques  et  rayonnes  ;  tous  les  résultats  géologiques  de 
notre  quatrième  partie,  où  nous  examinons  les  caractèi^es 
stratigraphiques  et  paléontôlogiques  des  étages,  nous  amer 
nent  aux  conclusions  suivantes  : 

c(  Les  animaux ,  ne  montrant  dans  leurs  formes  spécifi- 
ques aucune  transition,  se  sont  succédé  à  la  surface  du 
|lobe,  non  par  passagcy  mais  par  extinction  des  races  exisr 
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taules  et  par  la  créâtioA  successive  des  espèces  k  chaque 
époque  géologique. 

«  Les  animaux  sont  répartis  par  étages,  suivant  les  épo- 
ques géologiques.  Chacune  de  ces  époques  présente,  en  effet, 
à  la  surface  du  globe»  une  faune  distincte,  caractérisée  par 
(les  formes  spéciales  et  par  des  espèces  identiquemept  les 
mêmes  partout  ;  aussi  les  étages  silurien ,  dévonien ,  car- 
boniférien,  permien,  jurassiques,  crétacés,  et  même  les 
étages  inférieurs  des  terrains  tertiaires  de  toutes  les  couches 
géologiques  du  globe,  sur  lesquelles  nous  avons  des  don- 
nées certaines,  présentent- ils  des  caractères  paléontologi- 
ques  identiques ,  c'esl-k-dire  le  même  fades  d'ensemble,  les 
mêmes  formes  génériques  et  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
d'espèces  identiques,  communes  partout,  qui  prouventieur 
complète  contemporanéité. 

«  Cette  contemporanéité  d'existence,  qu'on  remarque  à 
d'immenses  distances  aux  premiers  temps  de  l'animalisa- 
tion  et  jusqu'à  l'époque  où  se  déposent  les  terrains  tertiaires, 
semble  dépendre  d'une  température  uniforme  et  du  peu  de 
profondeur  des  mers.  Néanmoins,  cet  état  de  choses  ne  pou- 
vait se  maintenir,  dès  que  l'influence  de  la  latitude,  et  con- 
séquemment  l'inégalité  de  température  déterminée  par  le 
refroidissement  de  la  terre,  d  un  côté,  les  systèmes  de  mon- 
tagnes de  l'autre ,  ainsi  que  les  grandes  profondeurs  des 
océans,  apportaient  autant  de  barrières  infranchissables  à  la 
zoologie  terrestre  et  marine.  On  doit  donc  croire  que  l'uni- 
formité de  répartition  des  êtres  sur  le  globe  tient,  pour  les 
uns ,  a  l'égalité  de  température  déterminée  par  la  chaleur 
centrale,  et  pour  les  autres,  k  cette  même  cause,  combinée 
avec  le  peu  de  profondeur  des  mers  ;  tandis  que  le  morcel- 
lement des  faunes  tertiaires  récentes,  par  bassins  de  plus  en 
plus  restreints,  provient,  en  approchant  de  l'époque  actuelle, 
du  refroidissement  de  la  terre ,  des  limites  de  latitude ,  des 
barrières  terrestres  et  marines  qui  ont  rais  obstacle  a  l'exten- 
sion des  faunes.» 
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Pour  ie  moment,  nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage 
sur  les  fossiles.  Le  peu  que  nous  en  avons  dit  montre  que  la 
vie  a  existé  k  la  surface  du  globe,  depuis  des  époques  géo- 
logiques extrêmement  reculées  ;  qu^  les  créations  ont  suc- 
cédé aux  créations  au  fur  et  à  mesure  que  l'organisât  ion  du 
globe  éproiïvait  des  modifications  ;  et  qu'enfin  les  êtres  or- 
ganisés se  sont  de  plus  en  plus  développés  depuis  que  la  vie 
s'est  manifestée  sur  la  terre ,  jusqu'à  Tapparition  compara- 
tivement récente  de  l'homme. 

D'après  l'énoncé  de  tous  les  faits  qui  précèdent,  faits  que 
nous  avons  cherché  h  résumer  et  h  grouper  aussi  méthodi- 
quement que  possible,  nous  allons  essayer  d'esquisser  à 
grands  traits  la  théorie  de  la  formation  de  la  terre,  et,  par 
le  concours  des  phénomènes  observés,  tâcher  de  mettre  en 
évidence  ce  merveilleux  enchaînement  qui  mène  du  connu 
àTinconnu. 

Dans  cette  rapide  description,  nous  quitterons  le  terrain 
certain  des  observations  pour  aborder  le  terrain  moins  so- 
lide des  idées  théoriques  ;  mais  nos  hypothèses  s'appuieront 
constamment  sur  les  principes  que  nous  avons  exposés. 
Grâce  k  cette  marche  rationnelle ,  la  partie  intéressante  de 
la  géologie  qu'on  nomme  Géogénie  ne  sera  plus  considérée 
comme  un  rêve ,  comme  le  roman  de  la  nature ,  mais  bien 
comme  une  histoire  avec  ses  époques ,  ses  événements ,  ses 
révolutions  chronologiques,  gravés,  à  diverses  profondeurs, 
dans  le  sol,  en  caractères  ineffaçables.  Sans  doute  ces  carac- 
tères ne  sont  pas  toujours  parfaitement  lisibles;  sans  doute 
)a  plus  grande  sagacité  est  quelquefois  impuissante  à  les 
interpréter  d'une  manière  satisfaisante;  aussi  nous  tien- 
drons-nous pour  satisfaits ,  si ,  nous  aidant  des  récents  pro- 
grès de  la  science,  nous  parvenons  k  soulever  un  coin  du 
voile  qui  dérobe  à  nos  yeux  le  mystérieux  spectacle  des 
époques  antérieures  a  la  nôtre. 

Placée  a  la  suite  des  faits  que  nous  venons  d'exposer,  cette 
partie  théorique  aura,  nous  l'espérons,  l'avantage  de  per- 
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mettre  au  lecteur  d'embrasser  l'ensemble  de  Tédifice  géo- 
Ic^que,  point  capital  de  la  plus  haute  inoportance  et  qui 
aplanit  bien  des  difficultés.  La  partie  géognostique  qui  vient 
ensuite  lui  paraîtra  moins  aride ,  moins  confuse  ;  il  en  sai- 
sira mieux  les  détails ,  qui  lui  sembleront  dès  lors  autant 
de  conséquences  naturelles  des  faits  dont  il  connaîtra  la 
cause  ;  enfin,  il  appréciera  mieux  plus  tard  les  nombreuses 
applications  dont  cette  partie  de  la  science  est  susceptible, 
et  qui  forment  particulièrement  le  but  de  cet  ouvrage. 
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CHAPITRE  Vf, 


GÉOGÉNIE 


ou 


Tbéorle  de  la  formation  de  la  terre. 

Esquisse  des  diverses  phases  de  l'histoire  du  globe,  tant  sous  le  ripport  inorga* 
nique  que  sous  le  rapport  organique.  —  Concordance  des  faits  géologiques 
avec  Tordre  de  création  établi  dans  la  Genèse. 

Le  commencement  de  rbistoire  du  globe  terrestre  re- 
monte a  des  temps  si  reculés ,  que  les  vestiges  des  plus  an- 
ciens monuments  des  hommes  ne  datent/ pour  ainsi  dire, 
que  d'hier,  quand  on  en  compare  Tàge  k  celui  des  premières 
époques  géologiques.  Pour  suivre  Tenchainement  des  faits 
de  cette  histoire,  nous  n'avons  ni  manuscrits,  ni  traditions 
qui  puissent  nous  guider  ;  il  faut  donc  tout  deviner,  ou  plu- 
tôt, d'après  la  connaissance  des  lois  immuables  de  la  na- 
ture, il  faut  interpréter  rationnellement  les  témoignages  des 
événements  divers  dont  notre  globe  a  conservé  les  traces  ; 
il  faut,  à  l'aide  des  phénomènes  géologiques  que  nous  con-. 
naissons,  remonter  par  induction  aux  époques  antérieures, 
les  suivre  pas  à  pas ,  expliquer  les  faits  anciens  par  les 
faits  actuels,  et  en  montrer  la  connexion  intime. 

Ainsi  que  nous  croyons  l'avoir  démontré,  la  terre  fut 
originairement.une  masse  incandescente  de  matière  liqué- 
fiée, qui  prit,  sous  la  double  puissance  de  l'attraction  cen- 
trale et  de  la  force  centrifuge,  la  forme  sphéroïdale  que 
nous  lui  connaissons.  Pendant  cette  période  d'incandes- 
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œnce  qu'attestent  les  traces  dMgnition  du  sol  originaire, 
l'élévation  croissante  de  la  température,  h  mesure  qa*on  pé- 
nètre dans  les  entrailles  de  la  terre,  et  une  foule  d'autres 
Taits  concomitants,  il  est  évident  que  l'eau  et  toutes  les  ma*- 
tières  qui  se  volatilisent  par  la  simple  chaleur  de  nos  four- 
neaux, étaient  k  l'étal  gazeux  et  réunies  aux  fluides  élasti*- 
ques  de  l'atmosphère.  Celle-ci  devait  donc  présenter  un 
volume  considérable,  et,  par  suite,  exercer  une  énorme 
pression  qu'on  présume  avoir  été  cinquante  fois  plus  forte 
que  celle  d'aujourd'hui. 

Ainsi  lancé  dans  l'espace  par  l'intervention  d'une  vo- 
lonté suprême ,  ce  globe  incandescent  dot  obéir  aux  loi^  du 
rayonnement  de  la  chaleur,  c'est-k-dire  perdre  graduellement 
une  partie  de  son  calorique  pour  le  distribuer  k  tous  les 
corps  planétaires  perdus  dans  l'immensité.  C'est  sans  doute 
en  vertu  de  ce  refroidissement  incessant  que  la  surface  du 
globe  passa  peu  a  peu  k  l'état  solide.  De  Ik  dut  résulter  un 
premier  mode  de  formation  de  roches  ignées,  une  pellicule 
qui  sépara-  la  masse  incandescente  interne  de  l'atmosphère 
enveloppante.  Cette  première  croûte  dut  tendre  de  plus  en 
plus  k  s'épaissir  de  haut  en  ba^,  mais  avec  une  extrême 
lenteur,  puisque  les  laves  que  vomissait  aujourd'hui  les 
volcans  mettent  parfois  un  certain  nombre  d'années  k  se 
solidifier  complètement,  malgré  leur  isolement  et  le  concours 
plus  favorable  d'une  température  beaucoup  plus  basse.  On 
conçoit,  néanmoins,  qu'avec  le  temps  les  molécules  les  plus 
voisines  de  la  partie  déjk  figée  durent  successivement  s'y 
réunir  et  cristalliser;  et  cette  cristallisation,  si  visible  dans 
les  roches  primordiales,  s'opéra  toujours,  sous  la  croate 
solide,  par  la  continuelle  déperdition  du  calorique. 

Pendant  que  notre  globe  circulait  dans  l'espace,  empor- 
tant avec  lui  son  immense  atmosphère  impropre  k  la  vie,  et 
que  nul  rayon  lumineux  ne  pouvait  encore  traverser,' quel- 
ques matières  vaporisées,  en  suspension  dans  l'atmosphère, 
se  condensaient  et  se  précipitaient  k  la  surface  de  la  terre. 
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La  vapeur  d'eau  elle-même  obéit  k  cette  loi,  dès  que  la  tem- 
pérature ne  fut  plus  suffisante  pour  la  maintenir  en  masse 
k  rétat  de  fluide  aérifonne.  Les  premières  eaux  tombèrent  ; 
elles  furent  mises  en  ébuUition  par  la  chaleur  qui  régnait 
encore  k  la  surface  du  globe.  Cette  particularité  donna  nais- 
sance k  des  combinaisons  chimiques  placées  dans  des  con- 
ditions telles  qu'elles  purent  se  manifester  avec  une  grande 
énergie. 

Ces  précipitations ,  ces  combinaisons  diverses  d<»inèrent 
lieu  extérieurement,  de  bas  en  haut,  k  des  dépôts  plus  pu 
moins  puissants,  k  des  modifications  plus  ou  moins  sensibles 
dans  la  structure  des  masses  minérales.  Cette  hypothèse,  très- 
probable,  est  propre  k  nous  expliquer  certaines  variations 
de  roches,  qui,  k  la  partie  supérieure  du  terrain  primitif, 
passent  graduellement  des  unes  aux  autres,  et  qui  présen- 
tent quelquefois .  les  caractères  de  roches  formées  k  la  fois 
par  la  voie  ignée  et  par  la  voie  aqueuse.  Ainsi  se  firent  les 
premiers  dépôts,  par  l'intermédiaire  de  l'eau,  sonsFiafittence 
d'une  chaleur  et  d'une  pression  considérables;  ainsi  com- 
mença cette  longue  série  de  couches  d'origine  aqueuse,  qui 
se  continuent  encore  de  nos  jours. 

Cependant  les  siècles  s'écoulent,  les  périodes  plus  lon- 
gues se  succèdent  ;  et  la  croûte  solide  continuant  k  s'épais- 
sir, de  haut  en  bas  par  le  refroidissement,  et  de  bas  en  kaut, 
soit  par  l'accumulation  de  dépôts  divers  que  produisaient 
le  déplacement  des  eaux  et  tous  les  agents  érosifs  com- 
binés ,  soit  par  l'épanchement  et  la  solidification  de  masses 
incandescentes;  cette  croûte,  disons-nous,  dut  enfin  for- 
mer un  écran  assez  épais  pour  tempérer  l'influence  du  ca- 
lorique intérieur,  d'autant  plus  que  les  roches  qui  la  con- 
stituent conduisent  mal  la  chaleur.  Les  eaux  purent  donc 
s'accumuler  sur  la  terre ,  c'est-k-dire  s'y  réunir  en  masses 
de  plus  en  plus  étendues  et  former  enfin  des  mers  peu  pro- 
fondes qui  couvraient  la  presque  totalité  de  la  surface  du 
globe. 
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A  cette  époque  remonte  probablement  le  principe  de  la 
salure  des  eaux  de  la  mer,  par  la  dissolution  de  chlorure  de 
sodium  ;  car,  si  cette  salure  ne  fût  survenue  accidentelle- 
ment que  plus  tard,  n'eût-elle  pas  fait  périr  les  myriades 
d'animaux  qui  bientôt  peuplèrent  FOcéan  ? 

A  mesure  que  la  solidification  intérieure  de  l'écorce 
terrestre  avait  lieu,. le  volume  de  la  masse  fluide  interne 
diminuait,  par  suite  de  son  refroidissement  successif.  La 
croûte  enveloppante  devait  aussi  éprouver  un  retrait,  se 
contracter,  se  fissurer  et  se  briser  sur  divers  points.  De  plus, 
cette  contraction  opérant  des  pressions  énormes  sur  la 
masse  fluide,  les  gaz  et  les  matières  en  fusion  du  foyer  cen- 
tral durent  tendre  à  s'échapper  au  dehors  par  les  poiats  de 
moindre  résistance,  c'est-a-dire  par  les  principales  fissures 
préexistantes.  Ces  influences  dynamiques  déterminèrent  les 
premiers  soulèvements  et  aflaissements,  d'abord  peu  consi* 
dérables,  parce  que  la  croûte,  encore  très-fragile,  cédait 
facilement,  en  se  fracturant  dans  tous  les  sens;  aussi  ne 
dut-il  se  produire  dans  le  sol  que  des  déchirures,  des  plisse- 
ments, des  ondulations,  mais  point  encore  de  hautes  mon- 
tagnes. Ce  changement  daos  la  configuration  du  sol  ame- 
nant toujours  uu  déplacement  des  eaux,  il  en  résultait 
des  courants,  des  inondations  dont  la  force  érosive  accu- 
mulait une  grande  quantité  de  sédiments  divers  arrachés  au 
sol  originaire ,  sédiments  qui  se  consolidaient  ensuite  sous 
les  eaux  k  l'aide  d*un  ciment,  comme  cela  arrive  encore  de 
nos  jours. 

Il  est  naturel  d'admettre  que  ces  dislocations  de  Técorce 
solide  s'opéraient  sur  une  grande  étendue  ;  car  on  voit  les 
anciens  terrains  déchirés,  fracturés  en  tous  sens,  et  présen- 
tant, sur  les  points  de  ru|)ture,  la  matière  éruptive  qui  s  y 
introduisait  chaque  fois  qu'avait  lieu  le  phénomène  de  dis- 
location. 

L'origine  des  fixions  se  lie  directement  k  cette  action.  On 
conçoit,  en  effet,  que  ces  grandes  agitations  du  sol  devaient 
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produire  une  muUitude  de  fentes,  de  fissures  bien  plus  éten- 
dues que  celles  qui  résultent  encore  quelquefois  des  trem- 
blements de  terre.  Ces  fentes  livraient  passage  k  des  gaz  de 
différentes  natures,  et  probablement  aussi  k  diverses  sub- 
stances métalliques  vaporisées.  Or,  une  grande  partie  de 
ces  fissures  a  pu  se  remplir  de  bas  en  haut,  soit  par  la  ma- 
tièi^  en  fusion  elle-même,  soit  par  la  condensation  d'éma- 
nations minérales  qui  venaient  successivement  tapisser  les 
parois  des  fissures.  Telle  est,  sans  doute,  Toriginedes  filons 
d'oxydes  de  cuivre  et  d'étain,  de  sulfure  de  pldmb,  etc., 
filons  jqui  tous  se  trouvent  dans  les  terrains  anciens. 

Les  conditions  nécessaires  au  développement  des  êtres 
organisés  n'existaient  pas  encore.  Le  globe  était  entière- 
ment priv^  d'êtres  aniniés  ;  mais,  lorsque  la  pression  atmo- 
sphérique eut  sensiblement  diminué,  lorsque  la  température 
ne  dépassa  plus  80  ou  90°,  la  vie  put  se  manifester.  Des  vé- 
gétaux et  des  animaux  marins  parurent.  Tout  porte  k  croire 
que  la  première  apparition  de  la  vie  s'est  annoncée  par  des 
plantes;  toutefois,  leurs  débris,  mal  conservés,  ne  sont  en 
g^éral  bien  reconnaissables  que  dans  les  formations  ulté- 
rieures. Après  cette  première  apparition  d'animaux  qui  sont 
des  zoophytes,  des'  mollusques  et  des  crustacés  (trilobites), 
quelques  poissons  vinrent  habiter  ce  globe,  si  longtemps 
désert. 

Vers  la  fin  de  cette  première  période  organique,  la  tem- 
pérature s'étant  sensiblement  abaissée,  les  eaux  durent  ab- 
sorber une  partie  de  l'énorme  quantité  d'acide  carbonique 
répandu  dans  l'atmosphère,  et  dès  lors  devinrent  propres  k 
exercer  une  action  chimique  sur  diverses  substances  miné- 
rales, sur  la  chaux  en  particulier.  Les  roches  calcaires  com- 
mencèrent donc  k  devenir  plus  abondantes;  mais  il  est  k 
remarquer  qu'elles  prennent  plus  tard  une  puissance  si  dis- 
proportionnée avec  la  petite  quantité  de  chaux  renfermée 
dans  le  sol  originaire,  qu'on  est  fondé  k  penser  que  de  nom- 
breuses sources  thermales  calcarifères  et  Tacide  carbonique 
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de  l'atmosphère  ont  donoé  lieu,  par  combinaison,  k  la  pro* 
ductiqp  de  ees  roches. 

Quant  k  la  formation  des  autres  principales  roches  sédi- 
mentaires,  elle  s'opérait  sous  les  eaux  de  la  même  manière 
que  cela  a  lieu  encore  de  nos  jours  :  ainsi  les  roches  argi- 
leuses étaient,  en  général,  produites  par  la  décom[)osition 
et  l'accumulation  des  matières  feldspathiqnes,  etc.  ;  les  grès 
résultaient  de  la  trituration  et  de  l'agglomération  des  ma- 
tières quartzeuses  ;  enfin,  comme  on  le  pense  bien,  les  trois 
principaux  éléments  des  roches  sédimentaires,  qui  sont  le 
calcaire,  l'argile  et  les  matières  quartzeuses,  devaient,  dans 
maintes  circonstances,  se  confondre,  se  mélanger  dans  des 
proportions  diverses,  sous  forme  pulvérulente  ou  fragmen- 
taire, et  donner  ainsi  naissance  k  des  roches  composées  ou 
hétérogènes,  comme  les  marnes,  les  grès  argileux  ou  calca- 
riferes,  les  poudingues,  les  brèches,  etc.,  etc. 

Remarquons  maintenant  que  les  êtres  organisés,  les  plantes 
surtout,  devaient  s'approprier  une  partie  de  l'acide  carbo- 
nique dont  l'atmosphère  était  saturée  ;  il  en  résultait  que 
Tair  se  purifiait  et  devenait,  de  plus  en  plus,  propre  au  déve- 
loppement de  la  vie  animale. 

Pendant  que  s'accomplissaient  ces  modifications  inces- 
santes dans  la  masse  atmosphérique,  les  sédiments  conti- 
nuaient a  se  déposer  sous  les  eaux,  soit  par  voie  de  précipita- 
tion, soit  par  voie  d'agrégation  mécanique  ;  et  les  dépôts  qui 
en  résultèrent  présenteraient  aujourd'hui  une  grande  conti- 
auité,  si  l'action  ignée  n'avait,  de  temps  k  autre,  bouleversé 
ces  dépôts  sédimentaires.  Le  repos  de  Faction  plutonique 
n'a  donc  jamais  été  qu'apparent  ;  et,  chaque  fois  que  l'équi- 
libre se  trouvait  rompu  entre  la  résistance  de  l'enveloppe 
solide  et  la  force  expansive  des  gaz  qui  se  développaient  k 
l'intérieur,  ces  gaz,  se  frayant  une  issue,  soulevaient  et  dé- 
chiraient la  croûte  terrestre.  Souvent  alors  la  matière  fluide 
et  incandescente  s'ouvrait  aussi  un  passage  jusqu'k  la  sur- 
face, où  elle  venait  s'épancher.  De  Ik  le  désordre  qui  existe 
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dans  la  disposition  des  couches  anciennes,  qui,  de  planes 
et  horizontales  qu'elles  étaient,  sont  devenues  plus  ou  moins 
inc^linées;  de  Ik  encore  les  plissements  divers  dé  certaines 
roches  de  cette  époque,  qui  se  trouvaient  probabienient 
dans  un  état  de  mollesse  assez  grand  pour  se  replier  sur 
ellcs-méînes  sans  se  rompre. 

Par  suite  de  soulèvements  successifs,  la  suriiM^  du  globe 
devait  offrir  l'aspect  que  présente  aujourd'hui  TOcéanie, 
c'est-à-dire  qu'elle  devait  être  couverte  d'innombrables  iles, 
où,  sous  l'influence  de  circonstances  favorables,  purent  se 
développer  des  plantes  arborescentes.  La  végétation  prit 
peu  à  peu  un  caractère  grandiose.  Des  fougères^  des  équi- 
siiacéesj  des  lycopodiaeées ,  etc. ^  déployèrent  partout  leurs 
f<H*mes  gigantesques. 

Toutes  les  conditions  existaient,  dans  ces  temps  reculés, 
pour  imprimer  à  la  végétation  un  développement  considé- 
rable. En  eiîet,  l'atmosphère  était  saturée  d'acide  carbonique, 
si  nécessaire  aux  plantes  forestières,  et  une  température 
assez  élevée,  résultant  de  la  chaleur  intérieure,  régnait 
toute  l'année.  De  plus,  la  vapeur  d'eau,  qui  s'élevait  abon- 
damment de  ce  sol  en  partie  submergé ,  prétait  k  la  végé- 
tation sa  salutaire  influence;  et,  comme  il  n'y  avait  encore 
aucun  animal  terrestre  pour  s'opposer  k  ce  développement 
extraordinaire,  on  conçoit  que  les  plantes  durent  croître  et 
se  multiplier  indéflniment. 

L'origine  d'une  partie  de  la  houille  se  rattache  k  ces  cir- 
constances ;  car,  bien  que  ce  combustible  semble  quelque- 
fois résulter  de  l'accumulation  et  de  la  décompositicm  sur 
place  des  végétaux  qui  couvraient  la  terre  aux  anciennes 
époques,  il  faut  aussi  admettre  qu'arrachées  au  sol  qui  les 
avait  vues  naître ,  entraînées  par  des  inondations  ou  des 
courants  plus  ou  moins  violents,  les  plantes  furent  jetées 
en  masse  dans  des  lacs ,  des  golfes  ou  des  embouchures 
de  rivières.  Lk,  après  avoir  flotté  quelque  temps  k  la  sur- 
face, ces  bois  y  saturés  sans  doute  par  l'eau,  durent  cou- 
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1er  au  food  avec  lés  déirilus  qae  la  répétition  du  même 
phénomèoe  y  accainulait  successivement.  C'est  ainsi  re- 
couverts, et  probablement  sous  l'influence  d'actions  chi- 
miques et  de  circonstances  diverses,  que  peu  k  peu  ces  vé- 
gétaux ont  changé  de  forme  et  de  composition,  en  passant  k 
l'état  de  charbon  minéral.  Le  charriage  de  troncs  d'arbres, 
que  certains  fleuves  (gèrent  encore  de  nos  jours ,  est  bien 
propre  à  nous  donner  une  idée  de  ce  qui  put  se  faire  d'ana- 
logue, surnne  grande  échelle,  k  la  suite  d'une  brusque  inon- 
dation ,  alors  que ,  dans  toutes  les  parties  émergées  de  la 
terre  se  développait  une  v^étation  gigantesque ,  végétation 
dont  nous  retrouvons  les  débris  quelquefois  reconnaissables 
dans  l'étage  houiller.  "^ 

Une  aussi  puissante  végétation  enleva  successivement  k 
l'atmosphère  une  énorme  quantité  d'acide  carbonique,  en 
s'emparant  du  carbone  de  ce  gaz.  L'air  plus  pur,  plus  oxy- 
géné, put  donc  entretenir  la  vie  d'animaux  plus  parfaits. 
Des  êtres  plus  coipplexes  purent  désormais  respirer.  Alors 
apparurent  ces  énormes  reptiles  aux  formes  si  bizarres  et 
si  variées,  en  compagnie  de  tortues  géantes,  de  poissons 
difformes  et  d'une  plus  grande  variété  de  mollusques,  tous 
marins.  Quelques  rares  oiseaux  de  Tordre  des  écbassiers  se 
montrèrent  ultérieur^aoït,  c'estrk-dire  quand  l'atmosphère 
fut  encore  devenue  pk»  propre  au  développement  de  l'ani- 
malisation.  Des  arbres  plus  parfaits,  des  conifères,  vinrent 
successivement  rompre  l'uniformité  de  la  végétation. 

Indépendamment  des  cataclysmes  qui,  en  déplaçant  les 
eaux»  faisaient  périr  les  anciens  habitants  du  globe,  tout 
porte  k  croire  que  ces  êtres  organisés  subissaient  aussi , 
avec  le  temps,  l'influence  des  modifications  *  incessantes 
qui  se  manifestaient  dans  la  température ,  dans  la  pres- 
sion et  dans  la  composition  de  l'atmosphère,  et  qu'en 
conséquence  des  familles  entières  s'éteignaient  au  fur  et  k 
mesure  que  leur  oi^nisation  n'était  plus  en  rapport  avec 
les  circonstances  nouvelles.  Admirable  plan  du  Créateur, 
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qui,  en  couvranl  la  surface  du  globe  d*élres  divers,  semble 
avoir  multiplié,  d'abord,  ceux  dont  les  organes  étaient  en 
harmonie  avec  le  milieu  dans  le(]uel  ils  devaient  vivre, 
tandis  que  d'autres  êtres  plus  complexes  n'y  auraient  point 
encore  trouvé  tous  les  éléments  nécessaires  ^  leur  existence  ! 

De  violents  soulèvements  élevaient  sans  cesse  de  nou- 
velles terres  au-dessus  des  eaux,  et  conséquemment  les 
mers  devenaient  de  plus  en  plus  profondes.  Les  continents 
«e  formaient  peu  à  peu ,  et ,  avec  eux ,  des  bassins  d  eau 
douce,  qui  recevaient  divers  sédiments.  Le  déplacement  des 
eaux  donnait  lieu  h  de  grandes  érosions.  Des  sources  ther- 
males coulaient  de  toutes  parts  et  apportaient  leur  tribut  à 
la  formation  de  certaines  masses  minérales.  De  fréquents 
épancbements  couvraient  le  globe  d'aspérités.  Les  mêmes 
causes  continuaient  d'agir,  et  amenaient  toujours  les  mêmes 
résultats. 

La  terre  élait  encore  privée  de  mammifères  ;  mais  l'at- 
mosphère se  purifiant  de  plus  en  plus  par  les  causes  déjà 
signalées,  l'époque  vint  où  des  animaux  d'une  oi^anisation 
plus  parfaite  purent  naître  et  se  développer.  Cette  pé- 
riode vit  paraître,  en  même  temps,  les  grands  mammifères 
aquatiques  et  terrestres.  Les  Lnmantins,  les  Dauphins,  les 
Phoques,  etc. ,  partagèrent  le  domaine  des  eaux  avec  les 
poissons.  Des  herbivores,  des  carnassiers ,  des  rongeurs, 
habitèrent,  avec  les  oiseaux,  devenus  plus  nombreux,  une 
terre  couverte  d'une  riche  végétation  de  dicotylédones. 
Alors  vécurent  aussi  tous  ces  animaux  dont  les  genres  ac- 
tuellement perdus  ont  été  établis  par  les  admirables  tra- 
vaux de  Cuvier,  tels  sont  les  Paleotberium,  les  Anoplothe- 
rium,  etc. 

A  mesure  que  se  manifestait  cette  progression  croissante 
dans  le  règne  organique ,  le  contraire  avait  lieu  dans  le 
règne  inorganique  qui  lui  correspond.  En  effet ,  c'est  aux 
premières  époques  qu'appartient  la  formation  du  plus  grand 
nombre  de  roches  et  de  minéraux  diversement*  composés  ; 
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et,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  des  formations  où 
les  espèces  animales  et  végétales  se  multiplient,  on  voit  le 
nombre  des  roches  et  des  espèces  minérales  se  restreindre 
de  plus  en  plus  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

Malgré  la  puissance  de  Técorce  terrestre  qui  augmentait 
toujours  graduellement ,  les  phénomènes  de  contraction  et 
de  pression  que  nous  avons  exposés  plus  haut  s'opposaient 
k  ce  que  les  gaz  intérieurs  et  la  masse  fluide  incandescente 
pussent  rester  complètement  emprisonnés  dans  leur  faible 
enveloppe.  Plus  était  grand  TeiTort  qui  semblait  devoir  les 
contenir ,  plus  grande  était  aussi  la  force  expansive  qui  les 
poussait  vers  la  surface.  Cette  action  se  manifiastait  princi- 
palement par  la  sortie  de  matières  fluides,  plus  ou  moins 
pâteuses,  qui  s'élevaient,  parfois,  sous  forme  de  crêtes  à 
bases  plus  ou  moins  larges,  formant  ainsi  les  axes  de  sys^ 
tèmes  de  montagnes.  De  ces  influences  résultaient  des  sou- 
lèvements qui  avaient  lieu,  non  par  un  mouvement  lent  et 
continu,  mais  bien  par  secousses  violentes  et  rapides,  comme 
semble  l'indiquer  le  redressement  des  couches  soulevées  et 
le  brusque  déplacement  des  eaux,  dont  on  peut  reconnaître 
les  traces  aux  grands  accidents  d'érosion  qui  en  sont  résultés. 
Ces  soulèvements  paraissent  avoir  augmenté  d'intensité  k 
mesure  que  l'écorce  terrestre  augmentait  de  puissance;  en 
sorte  que  les  derniers  événements  de  ce  genre  auraient 
formé  les  plus  hautes  chaînes  de  montagnes  ;  et,  comme  il 
est  probable  que  les  mêmes  causes  subsistent  encore  au- 
jourd'hui, et  que  la  tranquillité  dont  notre  globe  jouit  est 
due  à  leur  repos  plutôt  qu'k  leur  anéantissement ,  rien  ne 
nous  garantit  que,  dans  le  cours  des  siècles,  futurs,  les  puis- 
sances plutoniques  ne  soulèveront  pas  de  nouveaux  sys- 
tèmes de  montagnes  plus  élevés,  plus  imposants  encore 
que  ceux  qui  existent  actuellement. 

On  peut  se  faire  une  idée  des  perturbations  qu'occasion- 
naient ces  soulèvements -lorsqu'ils  se  manifestaient  brus- 
quement au  sein  des  mers.  Déplacées  et  errantes  i)endant 
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quelque  temps  sur  la  surface  du  globe,  les  eaux  devaient 
alors  produire  de  grandes  inondations,  qui  balayaient,  pour 
ainsi  dire,  une  partie  des  continents.  De  là  ces  dépôts  d'an- 
ciennes  alluvions,  de  cailloux  roulés  qu'on  rencontre  en 
tous  lieux,  et  dont  les  matériaux  sont  rarement  agglutinés, 
traces  irrécusables  de  déluges  partiels  dont  notre  globe  pa* 
raît,  à  plusieurs  reprises,  avoir  été  le  thé&tre.  Dans  quelques 
circonstances,  Timpétuosité  des  eaux,  augmentée  par  la 
grande  quantité  de  détritus  qu'elles  tenaient  en  suspension, 
dut  peut-être  acquérir  une  force  suffisante  pour  expliquer 
le  transport  des  blocs  erratiques. 

La  puissance  de  ces  courants  devait  produire  d'immenses 
érosions,  surtout  quand  elle  s'exerçait  sur  des  masses  meu- 
bles ou  friables.  Alors  les  eaux  creusaient  d'énormes  sil- 
lons ,  laissaient  des  traces  profondes  de  leur  passage  ;  et 
c'est  là ,  probablement ,  la  cause  de  la  plupart  des  ondula- 
tions que  présente  la  surface  de  la  terre;  car  il  faut  bien 
se  garder  de  croire  que  toutes  les  aspérités  du  globe  soient 
le  résultat  de  soulèvements  et  d'atTaissements  ;  il  faut  aussi 
foire  la  part  du  ravinement  et  de  la  dénudation ,  auxquels 
sont  dus  un  grand  nombre  de  vallées  et  de  coteaux. 

La  formation  du  sel  gemme  semble  également  liée  au  dé- 
placement des  eaux.  On  compi^nd,  en  effet,  que,  dans  ces 
convulsions  de  la  nature  dont  nous  pouvons  souvent  consta- 
ter les  traces,  des  eaux  salées,  errantes  sur  les  continents, 
aient  pu  trouver  accès  dans  de  grandes  dépressions,  et  que 
là,  isolées,  elles  y  aient  subi  une  évaporation  plus  on  moins 
prolongée ,  activée  peut-être  par  quelque  influence  pluto- 
nique,  de  telle  sorte  qu'il  en  serait  résulté  des  masses  pltis 
ou  moins  purçs  de  sel  gemme ,  salies  quelquefois  par  des 
dépôts  argileux. 

Dans  cette  rapide  esquisse  géogénique,  appuyée  sur 
une  foule  d'observations  acquises  à  la  science ,  on  voit 
que  trois  faits  principaux  ont  contribué  à  modifier  la  sur- 
face du  globe  '  ce  sont  les  soulèvements^  les  émissions 
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de  matière  igoée  et  la  produeUon  de  dépôts  sédimeotairea 
formés  par  couches  régulières  dans  le  sein  des  eaox»  et 
provenaDt,  soit  de  la  dissolution ,  soit,  plus  souvent  eu- 
core,  de  la  désagrégation  ou  de  la  trituration  de  toutes 
sortes  de  roches.  Ces  trois  genres  de  ph^omènes  ont 
constamment  marché  de  front  pendant  la  longue  série  des 
âges  géiriogiques.  To^jours  des  relations  intimes  ont  uni 
ces  trois  phénomènes  ;  car  les  soulèvements,  eu  déterminant 
la  position  des  eaux,  déterminaient  aussi  la  place  des  dépôts 
sédimentaires,  el  avaient  en  même  temps,  avec  les  roches 
ignées ,  les  rapports  qui  «existent  entre  les  résultats  d'une 
même  cause. 

A  mesure  que  Técorce  terrestre  augmentait  de  puissance, 
la  tanpérature,  résultant  de  la  chaleur  centrale,  continuait 
h  s'abaisser  gradudlement  et  passait  sur  certains  points, 
comme  en  Europe,  par  exemple,  du  degré  équatorial  à  ce- 
lui qui  r^ne  actuellement  sur  cette  partie  du  globe.  Cette 
opinion  est  fondée  sur  certains  caractères  botaniques  et  zoo- 
logiques qu'on  peut  apprécier  dans  les  fossiles  de  la  partie 
supérieure  des  terrains  tertiaires;  ainsi,  la  seule  chaleur 
émise  par  le  soleil  allait  désormais  sufQre  à  l'organisation 
et  à  la  vitalité  des  nouveaux  habitants  de  la  terre. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  ici  que,  malgré 
l'extinction  successive  des  êtres  organisés,  victimes  soit  des 
modifications  qu'éprouvait  le  milieu  dans  lequel  ils  se  trou- 
vaient, soit  des  brusques  inondations  dont  les  courants  ba- 
layaient le  sol  émei^é,  le  nombre  des  espèces  animales  et  vé- 
gétales, qui  ont  fait  leur  apparition  après  chaque  grande  révo- 
lution du  globe,  a  toujours  été  en  augmentant,  en  même  temps 
que  l'organisation  de  ces  espèces  se  compliquait  davantage. 
En  eflet,  les  derniers  dépôts  des  terrains  tertiaires  nous  pré- 
sentent, en  abondance,  des  vestiges  de  plantes  dycotilédon- 
nées,  une  prodigieuse  quantité  d'espèces  de  mollusques, 
des  débris  de  ruminants,  de  pachydermes,  de  rongeurs,  de 
carnassiers  et  même  de  quadrumanes  récemment  décou- 
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veris  par  M.  Lartet,  dans  une  marne  d'eau  douce ,  corres- 
pondant k  rélage  des  faluns. 

Plus  tard,  quand  le  globe  se  trouva  dans  des  conditions 
propres  au  libre  développement  des  êtres  organisés,  quand 
la  vie  eut  été,  pour  ainsi  dire,  essayée  sur  une  échelle  de 
plus  en  plus  élevée,  Thomme  parut.  Grâce  à  l'intelligence 
qui  lui  échut  en  partage ,  il  put ,  contemplant  la  splendeur 
de  l'univers,  embrasser  d'un  regard  la  voûte  étoilée,  y 
saisir  une  pensée,  et  faire  respectueusement  monter  vers 
son  Créateur  des  accents  d'amour  et  de  reconnaissance  jus- 
qu'alors inconnus  sur  cette  terre!  Peu  à  peu,  et  par  son 
travail  incessant ,  il  établit  son  empire  sur  tout  ce  qui  existe 
ici-bas  ;  et ,  soumettant  encore ,  chaque  jour,  la  nature  à  la 
puissance  de  son  esprit ,  il  lutte  avec  persévérance  pour  lui 
dérober  des  secrets  dont  il  se  sert  pour  augmenter  la  somme 
de  son  bien-être  physique  et  moral  (1)  ! 


(1)  Le  lecteur  a  sans  doute  remarqué  la  concordance  qui  existe  entre  le  récit  de 
la  Genèse  et  la  théorie  géogénique  appuyée  sur  les  faits  géologiques.  Dieu,  dit  la 
Genèse,  créa  le  inonde  en  six  jours  et  se  réposa  le  septième.  Évidemment,  les  jours 
dont  il  est  ici  question  sont  des  époques;  cette  assertion,  qui  n'a  rien  d'hétéro- 
doxe, est,  d'ailleurs,  suffisamment  justifiée;  car,  le  mot  hébreu  tom,  qu'on  a  tra- 
duit par  ;ofir,  signifie  aussi  révolution^  époqw,  c'e6t4-dire  laps  de  temps  plus  ou 
moins  considérable.  Ce  point  établi,  il  suffira  de  mettre  en  regard  des  Tersets  du 
premier  chapitre  de  k  Genèse  les  grands  événements  géologiques  qui  leur  corres- 
pondent, pour  montrer  la  coïncidence  frappante  des  faits  relatés  par  Moïse  avec 
ceux  que  le  géologue  trouve  gravés,  à  diverses  profondeurs  dans  le  sol,  en  carac- 
tères distincts  et  inetîaçables. 

GENÈSE.  GÉOGÉNIE. 

Traduite  sur  la  Vulgaie  par  le  Maistre  de 
Saci. 

Au  comnienceiuent  Dieu  créa  le  ciel'et  la 
lerre. 

La  terre  était  informe  et  toute  nue  ;  les  '     La  terre  fut,  à»as  le  principe,  une  masse 
ténèbres  couvraient  la  face  de  Tablme  ;  et    incandescente  de  matière  liquéûée  ;  Teau  et 
l'esprit  de  Dieu  était  porté  sur  les  eaux.        plusieurs  autres  substances  vaporisées  for- 
maient alors ,  dans  l'atmosphère,  un  écran 
,  ténébreux.  Celte  première  époque  a  reçu 
des  géologues  le  nom  de  cahotique. 

Or  Dieu  dit  :  Que  ia  lumière  soit  faite  :  et  Les  réceuls  progrès  de  la  physique  ayant 
la  lumière  fut  faite.  fait  connaître  que,  dans  ceria'ines  condi- 
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L'apparition  de  nouveaux  êtres  généralement  plus  parfaits, 
à  mesure  que  la  terre  devenait  plus  habitable,  est  un  phéno- 
mène dont  les  connaissances  actuelles  ont  vainement  essayé 
de  donner  une  explication  satisfaisante.  Quelques  géologues, 
il.est  vrai,  ont  voulu  supposer,  et  quelques  zoologistes  admet- 
tent encore  aujourd'hui ,  que  cette  succession  peut  s'expli- 


Dteu  vit  que  hi  lumière  était  bonne,  et  se-    tions,  de  la  iamière  ajootoe  à  de  la  lumière 

para  la  lumière  d'avec  les  ténèbres.  proàuit  les  ténèbres,  les  physiciens,  abau- 

Il  donna  k  la  lumière  le  nom  de  jour,  et    donnant  la  tbéorie  ie  è*émi$$km  de  la  lu- 

aox  ténèbres  le  nom  de  nait  ;  et  da  soir  et    nière  ^r  des  corps  lamisenx ,  ont  adopté 

du  matin  se  fli  le  premier  jour.  la  ihéorie  des  pibrêiUmt  et  det  mtdutaliom^ 

théorie  qui  admet  retistence  d'on  fluide 
très-snbtil  nommé  éther,  et  répandu  dans 
toat  Toniverii.  Les  rorps  Inmineax  sont  seu- 
lement doués  de  la  propriété  d'exciter  ce 
fluide  étbéré,  f  t  la  vibration  qui  en  résulte 
prodnit  sur  rœil  la  vision;  en  sorte  que, 
d'après  cette  hypothèse,  admise  ai^onrd'bui 
par  le  monde  savant,  rien  ne  contredit  la 
création  spéciale  d*un  fluide  impondérable 
qne  la  Genèse  désigne  sons  le  nom  de  lo- 
uière. 

Diea  dit  aussi  :  que  le  flrmamenl  soit  fiait  Les  eaux,  vaporisées  el  tenues  en  suspen- 
aa  niiliea  des  eaox,  et  qu'il  sépare  les  eaux  sion  dans  l'atoiosphère,  se  condensèrent  par 
d'avec  les-^nx.  salle  du  refroidissement  graduel  de  la  terre, 

El  Dien  fit  Id  flrmament  :  et  il  sépara  les    et  se  précipitèrent  au  fur  et  k  mesure  de 
eaox  qui  étaient  sons  le  firmament  d'avec    lenr  condensation  :  ieë  eaux  te  eiparèrent 
celles  qui  étaient  an-dossus  dn  flrmament.    éee  eaux. 
Et  cela  se  fit  ainsi. 

Et  Dien  donna  an  flrmament  te  nom  de 
ciel  ;  et  du  soir  et  dn  matin  se  fit  ie  second 
jonr. 

Diea  dit  encoriî  :  Que  les  eaux  qui  sont  En  se  précipitant  à  la  surface  de  la  terre, 
sons  le  ciel  se  rassemblent  en  un  seul  lieu,  les  eaux  ont  formé  des  mers  peu  pro  ondes 
et  que  l'élément  aride  paraisse.  Et  cela  se  fit  qni  couvraieui  la  surface  du  globe  ;  et  il  est 
ainsi.  bien  constant  que  les  sonlèvemenis  du  terrain 

Dieu  donna  à  rélémeul  aride  le  nom  de  primitif  ont  émergé  les  premiers  noyaux  des 
terre,  et  il  appela  mers  toutes  ces  eaux  ras-  continents  :  c'est  ainsi  que  parut  Vêlement 
semblées.  Et  il  vit  que  cela  était  bon.  aride. 

Dien  dit  encore  :  Que  la  terre  produise  Les  traces  de  végétaux,  et  quelques  ma- 
de  l'herbe  verte  qui  porte  de  la  graine,  et  tières  antbraxifères  qu*on  trouve  dans  les 
des  arbres  fruitiers  qui  portent  du  fruit  cha-  plus  anciens  terrains  fossilifères,  indiquent 
con  selon  son  espèce^  et  qni  renferment  leur  suffisamment  que  la  première  apparition  de 
semence  en  -enx-mèutes  ponr  se  reproduire  la  vie  sur  la  terre  s'est  manifestée  par  la  vé- 
sur  la  terre.  Et. cela  se  fit  ainsi.  gétation  de  plantes  diverses. 

La  terre  produisit  donc  de  l'herbe  verte 
qui  portait  de  la  graine  selon  ^u  espèce,  et 
des  arbres  fruitiers  qui  renfermaient  leur  se- 
mence en  euxHDèmes,  chacun  selon  son  esr 
pèce.  Et  Dieu  vit  qne  cela  était  bon. 

Et  du  soir  an  matin  se  fit  le  troisième  jour. 

Dieu  dit  aussi  :  Que  des  corps  de  lumière 
soient  faits  dans  le  firmament  du  ciel,  afin 
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qoer  par  la  traiiâfonnalion  des  espèees»  sous  rinfloe&ee  des 
variations  que  subissaieut  la  température  »  la  pressîou  et  la 
compasition  de  Tatmosphère.  Dans  cette  hypothèse,  les  êtres 
actuellement  vivants  descendraient,  par  une  fllialton  D<m 
interrompue ,  de  ceux  des  premières  époques  géologique. 
Toutefois,  comme  cette  théorie  conduit  k  un  abime,  on  veut 


qu'iU  séparent  le  jour  d'avec  la  dsU,  et  qu'ils 
serveui  de  sigHes  |M»ir  IBa^|«er  les  temps  et 
les  saisons,  les  jours  et  les  années.  Qu'ils 
lubent  dans  le  if  marnent  du  ciel.  etquUs 
éclairent  la  terre.  Et  rela  se  fit  ai»M. 

Dieu  lit  donc  deux  grands  corps  Inndoeui, 
Tun  plus  grand,  pour  présider  au  jour,  et 
l'autre  moindre,  pour  préaider  à  la  unit  :  il 
m  aussi  les  étoiles. 

Et  il  les  mit  daos  le  imanieot  di  ciel 
pour  luire  sur  la  terre. 

Pour  présider  au  jour  rti  la  nuit,  et  pour 
séparer  la  lumière  d'avec  les  ténèbres.  Et  , 

Dieu  vil  que  cela  était  boa. 

Et  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  quatrième 
jour. 

Dieu  dit  encore:  (|ue  les  etui  produisent  La  paléontologie  constate,  avec  la  plus 
des  animaux  vivants  qui  nagent  dans  l'eau,  grande  évidence,  que  les  premiers  animaux 
et  des  oiseaux  qui  volent  sur  la  terre,  sous  qui  ont  habité  le  globe  sont  des  xoopbyies, 
le  drmament  du  riel.  ée8,molla8qiest  des  crustacés  (/ritoMef),4es 

Dieu  créa  donc  les  gnudi  poissons  et  tons    poissons  et  de  grands  repUles  sauriens.  Tous 
les  animaux  qui  ont  la  vie  et  le  mouve-    ces  animaux  sont  marinsT  Parmi  les  autres 
ment,  que  les  eaux  produisirent  chacun  se-    animaux  qui  apparurent  ensuite,  on  signale 
Ion  son  espèce,  et  il  créa  aussi  tous  les  oi-    précisément  desoiwaux. 
seaux  selon  leur  espèce.  U  vit  que  cela  était 
bon. 

Et  il  les  bénit,  en  disant  :  Croissez  et 
mnltiplie^vous,  et  remplissez  les  eaux  de  la 
mer  ;  et  que  les  oiseaux  se  multiplient  sar 
la  terre. 

Et  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  cinquième 
jour. . 

Dieu  dit  aussi  :  Que  la  terre  produise  des       Les  faits  géologiques  recueillis  sur  tous 
.  animaux  vivants,  chacun  selon  son  espèce,    les  points  du  globe  cencooneni  k  prouver 
les  animaux  domestiques,  les  reptiles  et  les    que  les  animaux  temttr€t ,  et  surtout  les 
bétes  sauvages  de  la  terre  selon  leurs  diffé-    mammifères, ont  été  créés  les  derniers  ;  aussi 
rentes  espèces.  Et  cela  se  fit  ainsi.  ne  trouve-t'On  lenrsdépeuilles  Tossilisées  que 

Dieu  &i  donc  les  bètes  sauvages  de  la  dans  les  terrains  de  forma ti<Hi  moderne.  Ou 
terre  selon  leurs  espèces ,  les  animaux  do-  signale,!!  est  vrai,d«'ox  ou  trois  mammifères 
mestiqnes  et  tous  les  reptiles  chacun  selon  trouvésdans  quelques  terrains  anciens;  mais 
son  espèce.  Et  Dieu  vit  que  cela  était  bon.    ces  faits  exceptionnels  et  anormaux  sont  re- 

ganiés  comme  douteux  par  plusieurs  paléon- 
tologistes, et  notaumienl  par  M.  Alctded'Oi- 
bigny. 
Il  dit  ensuite  :  Faisons  l'homme  à  notre       Les  géologvesde  tontes  lesécoles,  de  tous 
image  et  à  notre  rosstmblance,  et  qu'il  corn-    les  pays,  s'accordent  i  reconnattiv  que  l'es- 
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bien  faire  une  exception  pour  Fespèce  humaine  créée  la  der- 
nière ;  mais  alors  pourquoi  n'y  aurait-il  pas  eu  aussi  plu- 
sieurs autres  créations  antérieures  et  successives?  Et  s'il 
n'y  en  a  eu  qu'une,  comme  le  pensait  de  Maillet,  faut-il  dire, 
avec  lui,  que  l'tiomme  est  issu  d'un  orang-outang,  que,  pen- 
dant un  grand  nomlnre  de  générations,  les  circonstances  au- 


mande  aux  poissons  d«  la  mer,  aux  oifeaax  pèee  huiiiaine  a  éié  la  dernière  création  or- 
du  ciel,  anx  bétes,  à  loaie  la  terre,  et  i  tous  ganiqne .  En  eflet ,  sar  cette  terre  ok  il  do- 
tes reptiles  qui  se  menvent  sor  la  terre.  mine,  l'homme  esteomparativemeni  un  non- 
Dieu  créa  donc  Thomme  à  son  image  ;  il  veaa  venu  ;  car  ses  déponilles  on  les  débris 
te  créa  à  llnnf  e  de  Dtea*  et  U  tes  créa  mftte  de  sa  i>remière  indn«irie  ne  gisent  que  dans 
et  femelle.  des  allavions,  c*ést-à-dire  dans  les  coaclies 

Dien  les  bénit,  et  il  tenr  dit  :  Croisseï  et  minérales  les  plus  récentes  da  globe. 
maltipliexrToos;  remplissez  la  terre,  et  vois 
Tassojel tissez:  et  dominez  snr  les  poissons 
de  la  ner,  snr  les  oiseaux  dn  ciel,  et  snr 
tous  les  animaux  qui  se  meuvent  sur  la  terre. 
Diei  dit  encore  :  Je  vous  al  donné  tontes 
les  herbes  qui  portent  leur  graine  sur  la  terre, 
et  tons  les  arbres  qui  renferment  en  eux-mê- 
mes leor  8<>menc«  chacun  selon  son  espèce, 
afin  qu'ils  vous  servent  de  nourri inre. 

Et  à  tons  les  animânx  de  la  terre,  k  tons 
les  oiseaux  du  ciel ,  à  tout  ce  qui  se  meut 
sur  fai  terre,  et  qui  est  vivant  et  animé  afin  ^ 

qn*ils  aient  de  quoi  se  nourrir.  Et  cela  se  Ut 
ainsi. 

Dien  vit  tontes  les  choses  qnil  avait  faites; 
et  elles  étalent  très-bonnes  ;  eidu  soir  au  ma- 
tîM  se  fit  te  sixième  Jour. 

|Hea  se  reposa  te  septième  joar.  Époque  actuelle  oi,  d'après  tes  lois  du 

Créateur ,  la  nature  se  trouve  dans  un  étal 
stationoaire  et  persistant. 

En  présence  de  l'accord  chronologique  qui  existe  entre  la  Genèse  et  les  faits 
géoiogiqaes  les  plus  authentiques,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  a  ce 
livre  mystérieux  quelque  chose  de  profond  et  de  surnaturel.  L'esprit,  s'il  n'est 
convaincu,  s'incline  au  moins  devant  ces  quelques  lignes  écrites  à  une  époque 
où  Ton  soupçonnait  à  peine  les  premiers  éléments  des  sciences  naturelles,  et 
qui  renferment  pourtant  l'exposé  des  principaux  événements  dont  notre  globe 
a  successivement  été  te  théâtre.  On  trouve  dons  te  Genèse,  disons-le  hautement, 
quelque  chose  de  si  simple,  de  si  touchaut,  de  si  supérieur  au  point  de  vue  de 
la  morale  et  de  la  philosophie,  que  le  sceptique  lui-même,  étonné  d'ailleurs 
du  génie  qu'il  faudrait  pour  deviner  des  faits  que  tes  recherches  scientifiques 
devaient  démontrer  tant  de  siècles  plus  tard,  est  forcé  d'avouer  qu'il  y  a,  dans 
ce  livre,  te  trace  d'une  inspiration  secrète  et  surnaturelle;  inspiration  qu'il  ne 
comprend  pas,  qu'il  ne  s^explique  pas,  mais  qui  le  saisit,  le  presse  et  te 
diMnise. 
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raient  mis  dans  la  nécessité  de  marcher,  et  que  ces  quadru^ 
mânes ,  devenus  bimanes  avec  le  temps  et  forcés  d'exercer 
leur  intelligence  pour  subvenir  k  leurs  nouveaux  besoins , 
duraient  pris  peu  k  peu  des  formes  humaines? 

Les  partisans  de  cette  théorie  s'appuient  sur  ce  dit  que 
la  plupart  des  êtres,  transportés  en  des  contrées  différentes 
de  celles  où  leur  race  est  habituée  k  vivre,  éprouvent  des 
modifications  qui  se  reproduisent  par  la  génération  et  qui 
deviennent  permanentes  si  les  mêmes  circonstances  con- 
tinuent d'agir.  Il  est  très-vrai  que  des  influences  diverses, 
surtout  de  température  plus  ou  moins  élevée ,  de  nourri- 
ture plus  ou  moins  abondante ,  exercent  sur  quelques  es- 
pèces une  action  modificatrice.  On  ne  saurait  nier,  non 
plus,  que  certains  instincts,  qui  n'étaient  qu'en  germe  chez 
l'animal  sauvage ,  se  développent  quand  il  est  réduit  k  l'é- 
tat de  domesticité  ;  que  certaines  plantes  dégénèrent  lors- 
qu'on les  transporte  en  des  contrées  qui  ne  répondent  pas 
k  leurs  besoins  ;  que  les  soins  de  l'homme  ont  fini  par  faire 
doubler  des  fleurs  et  par  rendre  des  fruits  plus  beaux  et 
plus  succulenls.  Tous  ces  faits  sont  exacts  ;  mais  qu'il  y  a 
loin  de  ces  légères  modifications  k  la  perte  des  caractères 
essentiels  des  espèces ,  lesquels  restent  toujours  perma- 
nents! Le  chien,  qui  est  peut-être  l'animal  le  plus  suscep- 
tible de  se  modifier  sous  Tinfluence  du  changement  de  tem- 
pérature et  d'alimentation,  conserve  cependant  k  un  tel  point 
le  caractère  de  l'espèce  dans  toutes  ses  variétés,  que  per- 
sonne ne  se  méprend  sur  ses  races  extrêmes. 

Toutes  ces  variations,  que  nous  voyons  actuellement  s'ac- 
complir sous  nos  yeux,  ontdoncleurs  limites  ;  elles  sont  con- 
tenues dans  leurs  écarts  par  la  force  typique  de  l'espèce,  qui 
est  invariable.  Le  petit  nombre  de  mulets  qu'k  force  de  soins 
on  est  parvenu  k  faire  multiplier,  n'ont  produit,  après  la 
deuxième  ou  la  troisième  génération,  que  des  individus  lan- 
guissants, morts  sans  postérité.  Ainsi,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances ,  la  théorie  de  la  mutabilité  des  espèces 
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n*e8t  pas  admissible  ;  elle  est  contraire  aux  enseignements  de 
la  paléontologie^  qui  n'a  constaté  avec  évidence  ancun  de  ces 
passages  d'une  espèce  a  une  autre  ;  elle  est  en  désaccord 
avec  des  faits  avérés  et  connus  ;  car  les  trois  ou  quatre  mille 
ans  qui  se  sont  écoulés  depuis  que  les  Égyptiens  embau- 
maient les  cadavres  d'animaux  n'ont  pu  influer  en  aucune 
manière  sur  les  caractères  organiques  de  ces  mêmes  espèces. 
Les  crocodiles,  les  ibis,  les  ichneumons,  qui  vivaient  en 
Egypte  du  temps  des  Pharaons,  sont  identiques  en  tous  points 
a  ceux  qui  errent  aujourd'hui  sur  les  bords  du  Nil.  Des  grains 
de  blé,  de  seigle  ou  d'orge,  trouvés  dans  les  catacombes  de 
Thèbes  et  examinés  au  microscope ,  ont  été  trouvés  exac- 
tement semblables  aux  grains  actuels  de  ces  céréales.  Or,  si 
trente  k  quarante  siècles,  n'ont  apporté  aucun  changement 
dans  les  espèces,  ne  peut-on  pas  en  conclure  qu'elles  sont 
immuables?  Il  est  vrai  que,  si  considérable  que  soit  ce  laps 
de  temps,  il  est  fort  peu  de  chose  comparativement  à  celui 
que  la  géologie  nous  apprend  avoir  dû  s'écouler  d'une  épo- 
que àTautre;  mais  toujours  est-il,  d'après  Guvier,  qu'il 
suffit  pour  nous  apprendi'e  qu'il  y  a ,  dans  la  nature ,  une 
telle  stabilité,  que  lesespèces  se  maintiennent  constamment 
avec  leurs  caractères  distinctifs. 

La  théorie  de  la  transformation  n'étant  appuyée  par  au- 
cun fait  évident,  et  l'hypothèse  d'une  seule  création  eu  masse, 
avec  extinctions  successives,  étant  insoutenable,  puisque  les 
fossiles  d'une  époque  géologique  quelconque  diflèrem,  en 
tous  pays ,  des  fossiles  d  une  époque  plus  ancienne,  on  est 
forcé,  pour  expliquer  cette  succession  de  nouvelles  faunes 
et  de  nouvelles  flores  à  mesure  que  le  globe  vieillissait, 
d'admettre ,  avec  la  plupart  des  géologues  contemporains , 
l'hypothèse  de  créations  et  de  destructions  alternatives  et 
successives,  manifestations  spontanées  émanant  d'une  su- 
prême' puissance.  En  effet,  bien  que  cette  théorie  ne  rende 
pas  exactement  compte  de  tous  les  faits ,  et  qu'il  en  coûte  à 
l'esprit  d'admettre  que  le  Créateur  ait,  pour  ainsi  dire,  brisé 
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à  plusieurs  reprises  son  œuvre  de  la  veille ,  elle  est  lois  de 
soulever  des  objections  aussi  graves  que  les  deux  autres  ; 
aussi  est-elle  la  seule  qui  nous  paraisse  admissible. 

De  tous  les  êtres  organisés,  Tbomnie  fut  donc  le  dernier 
à  faire  son  apparition  sur  cette  terre;  du  moins  tous  les 
faits  géologiques  connus  concourent  k  prouver  qu'il  est, 
comparativement,  la  créature  la  plus  récente.  Combien  de 
siècles  se  sont  écoulés  entre  l'apparition  des  premiers  êtres 
organisés  et  celle  de  Tespèce  humaine?  L'imagination  s'ef- 
fraye quand  elle  veut  tenter  d'en  calculer  le  nombre.  Nos 
moyens  sont  d'ailleurs  si  limités  pour  mesurer  le  temps, 
que  nous  pourrions  k  peine  exprimer  l'immensité  de  celui 
que  la  géologie  nous  apprend  avoir  dû  s'écouler,  pour  per- 
mettre le  dépôt  graduel  des  couches  qui  séparent  les  plus 
anciens  débris  fossilisés  des  dépouilles  appartenant  aux  es- 
pèces de  la  nature  actuelle. 

Un  sujet  du  plus  haut  intérêt,  et  sur  lequel  le  lecteur  a 
probablement  réfléchi,  se  présente  ici  :  Tespèce  humaine 
serait-elle  aussi  destinée  k  passer  sur  cette  terre,  et  k  être 
remplacée,  k  son  tour,  comme  l'ont  été,  k  chaque  époque, 
les  divers  genres  et  les  diverses  espèces  de  végétaux  et  d'a- 
nimaux qui  l'ont  précédée  7  Quelques  philosophes,  plus  har- 
dis que  sensés,  n'ont  pas  craint  de  l'affirmer  ;  mais  cette  au- 
dacieuse et  gratuite  hypothèse  n'a  aucun  fondement  ;  car,  s'il 
est  vrai  que  tous  les  animaux  appartiennent  k  un  plan  unique 
d'organisation,  où  toutes  les  parties  forment  une  vaste  chaîne 
k  laquelle  l'esprit,  dans  ses  écarts,  veut  ajouter  de  futurs 
anneaux,  il  faut  aussi  dire  que  l'homme,  ce  roide  la  créa- 
tion, se  détache  de  ce  plan  par  ses  facultés  morales  et  ip- 
tellectuelles.  Entre  la  brute  et  l'homme,  l'intervalle  est  im- 
mense. Le  principe  qui  rapproche  par  degrés  les  êtres  entre 
eux,  et  dont  la  nature  a  si  souvent  donné  la  mesure  en  les 
créant,  est  ici  entièrement  violé.  Or,  en  déviant  de  la  règle 
ordinaire,  en  faisant  cet  écart,  ce  saut  d'un  seul  bond,  jus- 
que-Ik  sans  exemple,  il  semble  que  la  nature  s'est  plu  k 
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marqaer  ainsi  la  limite  supérieure  de  l'échelle  zoologiqae. 
Toat  porte  donc  k  croire  qu'en  mettant  Tbomme  k  la  tête 
de  ce  qui  existe  ici-bas,  en  même  temps  qu'il  gravait  dans 
s5n  cœur  des  principes  de  justice  et  d'équité,  le  Créateur  a 
posé  la  clef  qui  couronne  la  voûte  de  Tédifice  organique. 

Ici  s'arrête  la  Géogénie  et  ses  hypothèses,  plus  ou  moins 
probables.  Quittons  ce  champ  vaste  et  sans  liihite  de  la  spé- 
culation, et  rentrons  dans  le  domaine  des  faits  positifs  que 
nous  n'eussions  jamais  quitté,  si  cette  partie  théorique, 
quelque  imparfaite  qu'elle  soit,  ne  nous  avait  paru  propre 
k  jeter  une  vive  lumière  sur  la  constitution  géognostique  du 
globe,  dont  il  nous  reste  k  nous  occuper  pour  terminer  ce 
précis  géologique. 
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CHAPITRE  VIL 


GÉOGNOSIE. 
(}enêrallt<^iu 

Description  des  terrains  et  des  étages  qui  constituent  la  partie  connue  de 

l'écorce  terrestre. 

La  Géognosie  est  cette  partie  de  la  géologie  qui  constate 
les  faits  et  leurs  résultats,  abstraction  faite  de  leurs  causes. 
Son  objet  spécial  est  la  connaissance  des  matériaux  qui  con- 
stituent récorce  terrestre.  Elle  considère  ces  matériaux  sous 
le  rapport  de  la  forme,  de  la  position,  de  la  composition  et 
des  caractères  minéralogiques  et  paléontologiques. 

Les  espèces  minérales  bien  déterminées  qui  entrent  dans 
la  composition  de  cette  écorce  s'élèvent  à  environ  quatre 
cents  ;  mais  la  plupart  n*y  figurent,  pour  ainsi  dire,  que 
comme  parties  accidentelles  ;  elles  sont  disséminées  dans 
les  roches  en  petite  quantité,  ou  bien  elles  tapissent  les  pa- 
rois des  fentes,  des  filons,  des  géodes,  etc.  ;  en  sorte  qu'en 
réalité  vingt-cinq  2i  trente  espèces  au  plus  jouent,  par  leur 
abondance,  un  rôle  important,  comme  matériaux  essentiels 
de  la  constitution  minérale  du  globe.  Ce  sont  ces  minéraux 
qui,  parfois  seuls  et  le  plus  souvent  associés,  constituent 
les  roches;  les  roches  forment  des  assisesy  des  étages;  un 
ou  plusieurs  étages  représentent  une  formation,  un  terrain; 
et  la  réunion  totale  des  terrains  par  ordre  chronologique 
constitue  Yéchelle  géognostique. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  l'acception  de 
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ces  mois  et  d'une  foale  d'autres  qu'on  trouvera  définis  dans 
le  petit  Dictionnaire  scientifique  qui  fait  suite  k  cet  ouvrage. 
Nous  dirons  seulement,  avec  M.  Constant  Prévost,  que,  si 
Ton  voulait  donner  une  idée  de  la  valeur  relative  atta- 
chée à  ces  expressions  :  roches ,  étages,  fotmationSf  ter- 
rmns,  si  firéquemment  employées  et  quelquefois  confon- 
dues dans  le  lainage  géologique,  on  pourrait,  jusqu'à  un 
certain  point,  le  faire  en  prenant  pour  exemple  un  livre  im- 
primé. Dans  cet  exemple,  les  minéraux  seraient  représentés 
par  les  lettres  alphabétiques  qui  varient  selon  les  mots  em- 
ployés ;  les  roches  auraient  pour  analogues  les  syllabes  com- 
posées d'une  ou  de  plusieurs  lettres  ;  les  étages  seraient 
comparables  aux  mots,  les  formations  aux  phrases;  enfin  les 
terrains  correspondraient  aux  diflerents  chapitres,  et  toute 
la  sarie  géognostique  au  livre  entier  ;  et  de  même  qu'une 
série  de  lettres,  de  syllabes,  de  mots,  etc.,  fmit  par  nous 
initier  aux  pensées  de  l'auteur  et  au  but  de  l'ouvrage,  de 
mène  aussi  l'étude  successive  des  minéraux,  des  roches, 
des  étages,  des  formations  et  des  terrains,  peut  nous  con- 
duire, en  définitive,  à  connaître  et  k  apprécier  l'ensemble 
des  causes  qui,  dans  tous  les  temps,  ont  marqué  leur  action 
à  la  surface  de  notre  planète. 

Nous  avons  vu  que  l'écorce  terrestre  est  composée  de 
diflërentes  sortes  de  masses  minérales,  et  que  le  moyen  le 
plus  rationnel  de  les  distinguer  était  d'avoir  égard  k  leur 
origine;  mais,  bien  qu'il  n'existe  que  deux  soiles  de  pro- 
duits^ les  uns  ignés  et  les  autres  sédimentaires,  nous  admet- 
tons, pour  plus  de  précision,  une  troisième  classe  de  roches 
k  la  fois  cristallisées  et  stratifiées ,  résultant  de  la  solidifi- 
cation de  la  première  pellicule  terrestre.  C'est  ce  sol  ori- 
ginaire qui  a  servi  de  base  et  fourni  les  matériaux  aux  pre- 
miers dépôts  sédimentaires.  * 

Ainsi  nous  divisons  les  matières  minérales  qui  compo- 
sent l'écorce  terrestre  en  trois  grandes  classes  ou  séries 
distinctes. 
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La  première  se  compose  du  Terrain  primitif  on  Tetrmu 
de  cristallisation  stratiforme,  formé  par  refroidissemeiit  au- 
tour de  la  masse  terrestre,  fluide  et  incandescente. 

La  seconde  embrasse  tous  les  Terrains  sédimentairêSj  ré- 
sultant, soit  d'une  précipitation  mécanique  ou  chimique, 
soit  d'un  transport ,  et  dont  les  fragments  souvent  roulés  » 
triturés ,  et  les  débris  organiques  qu'ils  contiennent ,  déno- 
tent évidemment  racti<m  des  eaux. 

La  troisième  enfin  comprend  les  Terrains  d'épanchement 
et  d'éruption,  produits  de  cristallisation  comme  ceux  de  la 
première  classe,  puisque  leur  origine  ignée  est  communey 
mais  qui  se  présentent,  le  plus  souvent^  sans  stratification 
apparente.  Ils  se  sont  formés  à  toutes  les  époques  géolo- 
giques, soit  par  injections  de  la  ilïatière  chaotique,  soit  par 
éruptions  volcaniques  ;  et  constituent  des  amas  transversaux 
ou  des  accumulations  stratiformes,  au  milieu  des  terrainsi 
des  diverses  périodes. 

Quoique  ces  caractères  généraux  soient  tranchését  ahâo^ 
lus,  il  existe  des  masses  minérales  qui,  au  premier  abord, 
paraissent  s'y  soustraire  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  d^à 
fait  observer,  les  deux  grandes  causes  productrices  des  ro- 
ches, le  feu  et  Teau,  ayant  agi  simultanément  aux  époques 
anciennes,  ont  donné  naissance  k  des  effets  composa  qu'il 
est  quelquefois  difficile  de  bien  apprécier.  D'ailleurs,  les 
combinaisons  possibles  des  minéraux  entré  eut  SOM  en  m 
grand  nombre,  et  il  en  résulte  des  aspects  si  variés,  qu'on 
peut,  dans  certains  cas,  rencontrer  des  rodies  d'une  origine 
mixte  et  douteuse,  sous  le  rapport  de  leur  véritable  mode 
de  formation. 

Pour  mieux  foire  connaitre  les  caractère»  généraux  el  la 
position  géologique  des  masses  minérales  qui  consikueirt 
I  écorce  terrestre,  nous  ne  nous  occuperons  d  abord  que 
des  deux  premières  classes  de  terrains  dont  nous  venons 
de  parler,  et  dont  la  série  stratiforme  est  trè^régulière 
lorsqu'on  fait  abstraction  des  produits  d'épancbement  et 
d'éruption  qui  s'y  sont  introduits. 
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Ces  couches  slratiGées  affectent  entre  elles  un  certain 
ordre  constant  de  superposition  ;  c'est-ii-dire  que  celles  qui 
sont  supérieures  sur  un  point  ne  deviennent  jamais  infé- 
rieures sur  un  autre.  Chaque  formation  indépendante  se 
distingue  de  celle  qui  la  précède  ou  qui  la  suit  par  des  ca- 
ractères qui  lui  sont  propres.  Quant  à  l'âge  relatif  de  cha- 
cune d^elles,  il  est  suffisamment  indiqué  par  l'ordre  de  su- 
perposition. En  effet,  le  lit  supérieur  est  toujours  le  plus 
récent,  et  celui  qui  sert  de  base  est  le  plus  ancien.  Aussi, 
en  supposant  tous  les  terrains  superposés  en  un  même  point 
et  qu'il  fut  possible  d'ouvrir  sur  ce  point  une  tranchée 
qui  mit  tous  les  étages  à  découvert  «  depuis  les  dépôts  les 
plus  modernes  jusqu'à  la  base  du  terrain  primitif,  on  au- 
rait la  disposition  que  présente  la  coupe  théorique  ci^^n- 
tre,  où  nous  plaçons,  en  regard  de  chaque  étage,  la  figure 
réduite  des  prindpaux  fossiles  caractéristiques  qu'il  con- 
tient. Disposés  ainsi  »  ces  fossiles  suffisent  pour  donner 
une  idée  de  la  paléontologie ,  en  même  temps  qu'ils  repré- 
sentent, d'une  manière  synoptique,  l'ensemble  de  Tappari- 
tion  successive  des  principaux  élres  oi^anisés. 

Nous  croyons  devoir  laisser  subsister,  dans  une  colonne 
spéciale  de  ce  tableau  les  noms  des  cinq  grandes  divisions 
de  l'ancienne  école  Wernerienne  qui  correspondent  k  la 
classification  actuelle  ;  car,  bien  que  cette  nomenclature  ait 
été  maintes  fois  critiquée,  et  ne  soit  plus,  aujourd'hui,  l'ex- 
pression de  la  science,  elle  continue  k  être  employée  dans 
le  discours  alors  qu'il  s'agit  de  généraliser.  Ces  cinq  grandes 
divisions  sont  les  terrains  primitifs,  de  transitioHj  secon- 
daires^ tertiaires  et  à*ulluvions. 

Dans  le  même  tableau,  nous  avons  intercalé,  k  leur  ordre 
chronologique,  les  divers  systèmes  de  montagnes,  tels 
qu'ils  ont  été  récemment  indiqués  par  M.  Élie  de  Beaumont 
dans  son  savant  article.  Système  de  montagnes,  inséré  dans 
le  Dictionncdre  unioersel  d'histoire  natureUe.  Ces  systèmes 
nous  révèlent  leur  âge  relatif  par  la  nature  des  couches  sédi- 
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mcnlaires  qu'ils  ont  soulevées.  Ainsi,  par  exemple,  le  sys- 
tème du  Rhin  (le  10*)  est  postérieur  k  la  formation  du  grès 
Vosgien  qu'il  a  soulevé  et  antérieur  k  la  formation  des 
grès  bigarrés ,  puisque  ceux-ci  se  sont  déposés  horizontale- 
ment sur  le  grès  Vosgien  redressé;  ainsi,  le  système  des 
Pyrénées  (le  14')  est  postérieur  k  l'étage  crayeux  et  anté- 
rieur k  celui  de  Tétage  parisien. 

HâtonS'^nous  d'ajouter  qu'une  semblable  coupe,  où  touîi 
les  terrains  stratifiés  se  trouvent  réunis  par  ordre  d'ancien- 
neté, est  purement  théorique.  L'enveloppe  minérale  ne  se 
divise  pas  en  tranches  dont  lè  nombre  soit  égal  sur  tous  les 
points  ;  elle  se  compose  phitôt  de  lambeaux  de  formes  irré- 
gulières et  de  nature  différente^  placés  d'une  manière  variable 
à  côté  ou  au-dessus  les  uns  des  autres.  Quelquefois  les  ter- 
rains modernes  sont  posés,  sans  intermédiaire,  sur  des  ter- 
rains plus  ou  moins  anciens;  d'autres  fois,  les  plus  anciens 
dépôts,  n'ayant  jamais  été  recouverts  sur  quelques-unes  de 
leurs  parties,  ou  ayant  été  dénudés  après  coup,  peuvent, 
aussi  bien  que  les  dépôts  les  plus  modernes,  se  montrer  k 
la  surface  du  sol.  Pour  se  rendre  compte  de  ces  circons- 
tances, il  convient  de  se  rappeler  que  les  terrains  sédimen- 
taires  n'ont  pu,  dans  tous  les  temps,  se  former  qu'au  fond 
des  eaux.  Or,  nous  savons  qu'h  toutes  les  époques  il  y  a  eu 
des  soulèvements  qui  ont  mis  successivement  des  surfaces 
plus  ou  moins  considérables  au-dessus  du  niveau  des  mers, 
et  il  est  évident  que  ces  contrées  émergées,  non*seulement 
ne  pouvaient  dans  ces  conditions  recevoir  aucun  sédiment, 
mais  qu'elles  subissaient,  au  contraire,  les  effets  incessants 
de  l'action  érosive. 

Les  terrains  stratifiés  ne  forment  donc  pas  des  couches 
concentriques  comme  les  diverses  pellicules  d'un  oignon  ; 
un  ou  la  plupart  d'entre  eux^  peuvent  manquer  dans  telle 
ou  telle  contrée,  comme  k  telle  ou  telle  hauteur  de  la  série 
géognostique.  C'est,  en  effet,  ce  que  l'observation  nous  ap* 
prend  ;  et,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  nous  dirons  que 
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tout  récemment  le  forage  d'un  puits  artésien,  à  Calais,  ayant 
atteint  une  profondeur  de  346  mètres,  on  a  reconnu ,  par 
les  divers  échantillons  résultant  du  sondage,  qu'à  330  mè- 
tres on  avait  traversé  la  base  du  terrain  crétacé,  et  que  les 
derniers  fragments  ramenés  k  la  surface  appartenaient  à  la 
partie  supérieure  du  terrain  carbonifère;  ainsi,  les  terrains 
jurassique,  de  trias  et  permien  manquent  complètement  dans 
cette  contrée  ;  cela  provient  de  ce  que,  lors  de  leur  formation 
sur  d'autres  points,  la  partie  supérieure  du  terrain  carboni- 
fère, au*4e8sous  de  Calais,  n'était  pas  alors  recouverte  par 
les  eaux. 

On  comprendra,  maintenant,  pourquoi  les  escarpements 
nous  présentent  souvent  des  lacunes  pareilles.  D'un  autre 
côté  ,  ces  mêmes  escarpements  ne  nous  montrent  jamais 
qu'une  portion  de  la  série  prise  à  telle  ou  telle  hauteur  de 
l'échelle  géognostique.  La  série  tout  entière  ne  se  voit  ja- 
mais ,  et  c'est  seulement  en  combinant  les  observations  re- 
cueillies en  diverses  contrées  par  les  géologues,  qu'on  a  pu 
l'établir  telle  que  nous  l'avons  figurée. 

Par  tout  ce  qui  précède ,  et  connaissant ,  d'ailleurs ,  les 
bouleversements  qu'a  subis,  en  tout  temps,  Técorce  miné- 
rale ,  on  conçoit  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  se  recon- 
naître dans  ce  dédale  de  couches,  et  qu'en  présence  d'un 
escarpement  on  puisse  hésiter  avant  de  se  prononcer  sur  le 
point  de  là  série  auquel  il  doit  être  rapporté.  Il  existe  d'au- 
tres causes  d'erreur  :  ainsi  les  couches  sédiinentaires  appar- 
tenant k  des  terrains  d'âges  différents  se  ressemblent  quel- 
quefois k  tel  point  qu'on  peut  les  confondre  ;  d'autres  fois,  il 
arrive,  au  contraire,  que  le  même  dépôt  offre,  sur  deux  points 
éloignés ,  une  difTérence  très?sensible  de  texture  et  de  com- 
position. Les  roches  pyrogènes  souvent  injectées,  encla- 
vées dans  ces  masses ,  viennent  y  jet<eir  encore  une  nouvelle 
confusion.  Enfin,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  un  ou  plu- 
sieurs systèmes  de  couches  manquent  fréquemment  dans 
certaines  localités,  de  sorte  que  les  dépôts  qu'ils  auraient 
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naturelleiiient  séparée  par  leur  présence,  se  trouvanl  imoié' 
diatement  en  contact,  laissent  l'observateur  iodécis  sur  le^ 
véritables  points  de  la  série  auxquels  ils  appartiennent. 

Pour  n'être  pas  induit  en  erreur  par  ces  apparences  trom-^ 
penses,  on  a  recours  zn%  observations  de  continuité  des  cout 
chesy  qui  permettent  parfois  de  les  suivre  à  d'assez  grandes 
distances,  et  de  reconnaître,  en  quelques  endroits,  les  cou? 
cbes  qui  leur  sont  imoiédiatement  inférieuresou  supérieures, 
Les  observations  de  stratification  et  d'inclinaison  suffisent 
souvent  pour  autoriser  k  conclure  que  tel  dépôt  se  dirige  au* 
dessus  ou  au-dessous  de  tel  autre  qu'on  trouve  à  distance* 
Des  firagments  de  roches  provenant  d'une  couche  connue 
et  se  trouvant  dans  une  autre  couche  servent  quelquefois  à 
indiquer  la  postériorité  des  dépôts  qui  les  contiennent. 
Enfin ,  le  meilleur  moyen ,  adopté  aujourd'hui  par  la  plu- 
part des  géologues ,  pour  se  reconnaîtra  au  milieu  du  dé^ 
dale,  quelquefois  inextricable,  des  diverses  formations, 
est  de  s'assurer  de  la  nature  des  fossiles  qu'elles  recèlent, 
et  d'en  rapporter,  par  analogie,  les  dépôts  aux  dépôts  con-- 
nus  qui  en  contiennent  d'identiques  ;  car  maintenant  les  ca? 
ractères  paléontologiques  fournissent,  peut-être,  la  seule 
base  certaine  pour  la  détermination  des  terrains  sçdimenr 
taires. 

Une  autre  source  d'erreur,  que  le  lecteur  a  probablement 
pressentie,  provient  des  inclinaisons  et  des  directions  di-* 
verses  qu'affectent  souvent  les  couches  entre  elles,  par  suite 
des  soulèvements  et  des  affaissements  qu'elles  ont  éproijh 
vés,  et  qui  leur  ont  fait  perdre  leur  caractère  général  d'hori-! 
zontalité  ;  aussi  voit-oo  les  couches  sédimentaires  présen- 
ter dans  leur  position  de  grandes  variations.  Tantôt  elles 
sont  horizontales  ou  dans  leur  position  normale;  tantôt  elles 
sont  plus  ou  moins  indinées  et  même  verticales  ;  le  plus 
souvent  planes,  quelquefois  contoun^s  ou  repliées  en  zig- 
zag. De  là  deux  sortes  de  stratifications  bien  distincts  : 
Tuoe  dite  concordante,  lorsque  deux  ou  plusieurs  systèmes 
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de  ooacbes  sont  posés  l'un  sur  l'autre  ea  couervuit  leur 
iwraltélisme,  qu^  que  soit  d'ailleurs  leur  poûUon  bon- 
zootale  ou  iacliDée,  conveie  ou  concave,  conune  dans  les 
tignres  suivantes  : 


1/ 


L'autre  nommée  discordante  ou  transgresiiee,  lorsque  les 
strates  d'un  dépôt  sont  inclinées  d'une  certaine  manière, 
tandis  que  celles  du  dépôt  antérieur  ou  postérieur,  le  sont 
d'une  manière  ditTéreutc;  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  n'y 
a  lus  parallélisme,  comme  dans  la  figure  suivante  : 


K^.  < 


La  stratification  discord        !      I  I  squi  se  suc- 

cèdent est  souvent  le  moyen  le  plus  certain  de  reconnaître 
la  fin  d'un  étage  et  le  commencement  d'un  autre. 

Il  peut  exister  toutefois  un  cas  particulier  de  discm-dauce 
qui  n'est,  en  réalité,  qu'apparente  :  c'est  lorsque  la  partie 
supérieure  d'un  dép^  ayant  été  sillonnée,  dénudée  sur  quel- 
ques points  par  les  eaux,  a  été  ensuite  recouverte  par  un 
autre  dépôt.  Celte  sorte  de  stratification  discordante,  repré- 
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sentée  par  la  ligure  suivante,  se  voit  assez  souvent  dans  le 
bassin  parisien ,  au  contact  de  la  craie  et  du  terrain  super- 
crétacé  : 


Bien  que  généraux,  les  principes  que  nous  venons  d'ex- 
poser étaient  nécessaires  pour  éclairer  le  lecteur  sur  la  dis- 
position et  la  superposition  des  terrains  stratifiés.  Nous  al- 
lons maintenant  décrire  très-rapidement  ces  mêmes  ter- 
rains, en  commençant  par  le  sol  primitif  qui  en  est  la  base; 
puis  nous  remonterons  successivement  l'échelle  géognos- 
tique  en  suivant  Tordre  naturel  des  formations  jusqu'aux 
couches  les  plus  récentes;  enfin,  nous  terminerons  par  les 
divers  dépots  d'origine  ignée  intercalés  dans  toutes  les  for- 
mations primitives  et  sédimentaires,  et  qu'à  raison  de  leur 
position  irrégulière  ou  hors  de  série,  nous  avons  cru  devoir 
réunir  en  un  groupe  distinct. 

Dans  la  description  qui  va  suivre,  nouis  passerons  suc- 
cinctement en  revue  les  principales  masses  minérales  qui 
entrent  dans  les  divers  étages,  sans  nous  occuper  des  carac- 
tères et  de  l'application  des  matières  utiles  qui  s'y  trouvent* 
sujet  spécialement  réservé  à  la  seconde  partie  de  cet  ou- 
vrage. 

Cette  description,  en  raison  de  la  nature  des  matériaux 
divers  qu'elle  comprend,  se  divisera  en  trois  sections,  dont 
la  première  comprendra  la  description  du  Terrain  primitif 
ou  Terrain  de  cristallisation  stratiforme;  la  seconde,  celle 
des  Terrains  sédimentaires  ;  et  la  troisième,  celle  des  Ter- 
rains d* épanchement  et  d'éruption. 
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OU  TEBRAIK  DE  dUSTALUSATIOH  STBAUFOBME. 

Synonymie  :  Terrcùnt  stratifU»  »ion  fotsilifèret;  Terrain  primaire;  Terrain 
originaire;  Terrain  de  la  période  primiHv*  de  M.  Gofdier. 

m 

Le  terrain  primitif  c<Hi8tilue  la  masse  essentielle  de  la 
partie  connue  de  Técorce  consolidée,  et  forme  la  base  de 
tous  les  terrains  sédimentaires.  II  se  montre,  dans  an  grand 
nombre  de  contrées  ;  et^  comme  il  présente  des  caractères 
généraux  constants  partout  où  Ton  a  pu  robserver,  il  est 
présumable  qu'il  doit  son  origine  k  une  seule  cause,  qui  s*est 
manifestée  à  la  fois  sur  tous  les  points  du  globe.  En  effet, 
il  ne  saurait  en  être  autrement ,  puisque  le  terrain  primitif 
est  la  première  pellicule  solidifiée  par  refroidissement,  pel- 
licule qui  s'est  constamment  augmentée  intérieurement,  et 
qui  aiigmante  encore  de  puissance  par  Taddition  de  nou- 
velles couches  qui  se  solidifient  au  fur  et  k  mesure  de  la  dé- 
perdition du  calorique;  aussi  cette  enveloppe  de  roches 
cristallisées  est-elle  aujourd'hui  asse?  forte  pour  s'opposer, 
jusqu'à  un  certain  point,  k  l'expansion  de  la  masse  incan- 
descente centrale.  En  y  comprenaint  toutes  les  couches  in- 
térieures inaccessibles  k  nos  investigations,  M.  Cordier  as- 
signe k  récorce  consolidée  une  puissance  moyenne  d'environ 
20  lieues  (lieues  de  4,000  mètres)»  puissance  dont  les  ter- 
rains sédimentaires  ne  formeraient  guère  que  la  vingtième 
partie. 

Le  terrain  primitif,  propremept  dit,  diffère  des  terrains 
sédimentaires  en  ce  qu'il  est  toujours  composé  de  roches 
k  éléments  cristallins  agrégés,  formés  sur  place,  et  ne 
présentant  jamais  la  moindre  trace  de  ciment.  Le  terrain 
primitif  ne  contient  ni  sable,  ni  cailloux  roules,  ni  aucun 
débris  de  corps  organisés.  C'est  parliculièrement  cette  der- 
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nière  circonstance  qui  lui  a  valu  son  nom,  parce  qu*il  est 
antérieur  2i  toute  création  organique. 

La  stratification  confuse  que  présentent  souvent  les  roches 
de  ce  terrain  semble  résulter  du  mode  de  refroidissement 
de  la  matière  incandescente  sous  l'influence  de  circonstances 
diverses.  Voici ,  en  peu  de  mots ,  comment  un  habile  géo- 
logue explique  cette  particularité  des  roches  primordiales, 
dans  un  ouvrage  récemment  publié  k  Londres  : 

c(  La  stratification  parfaite  des  couches  déposées  par  les 
eaux,  dit  M.  Jobert,  est  due  k  l'extrême  mobilité  de  ce  li- 
quide, qui  permet  aux  particules  minérales  en  suspension 
de  se  précipiter  avec  régularité  au  fond  d'un  bassin»  en  se 
séparant  de  la  masse  qui  les  contient,  pour  former  une  bande 
isolée  k  la  partie  inférieure.  Mais  il  est  évident  que,  même 
dans  un  liquide  dont  la  mobilité  est  moins  grande  que  celle 
de  l'eau,  tel  que  dans  la  substance  d'une  roche  granitique  en 
fiision,  s'il  se  trouve  des  parties  qui,  en  vertu  d'une  affinité 
mutuelle  plus  considérable,  commencent  k  cristalliser  avant 
les  autres  parties,  et  si  la  pesanteur  spécifique  des  cristaux 
naissants  n'est  pas  exactement  la  même  que  celle  du  reste 
delà  matière  en  fusion,  il  y  aura  une  tendance  de  la  masse 
k  s*arranger  sur  des  plans  horizontaux  et  k  prendre  des  ap- 
parences plus  ou  moins  analogues. k  celles  des  couches  stra- 
tifiées sous  les  eaux.  Ainsi  peut  s'expliquer  la  stratification 
du  micaschiste  et  du  gneiss.  »  Au  reste,  ajoute  ailleurs  le 
même  géologue,  il  n'est  point  rare  de  voir  quelques  roches 
d'épanchement  offrir  des  indices  d'une  disposition  en  cou* 
ches ,  due ,  selon  toute  apparence ,  à  un  refroidissement 
irès-l^nl. 

Jointes  aux  caractères  généraux  et  constants  que  présen- 
tent les  roches  du  terrain  primitif,  ces  considà^tions  nous 
autorisent  k  conclure  que  la  cristallisation  de  ces  mêmes  ro- 
ches ne  résulte  pas,  comme  le  pensadt  divars  gé(^ues,  de 
l'action  de  la  chaleur  centrale  sur  des  couches  d'origine 
aqueuse  déjà  formées.  En  généralisant  beaucoup  trop  cer- 
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tains  phénomèues  métamorpbiqnes,  on  a  en  effet  supposé 
qu'après  avoir  été  déposé  par  les  eaux,  sous  forme  de  sable» 
d'aigle,  etc.,  le  terrain  que  nous  décrivons  a  été  fortement 
chanffié  ;  qu'il  en  est  résulté  un  changement  complet  dans  la 
texture  et  dans  le  caractère  des  éléments  de  ces  prétendus 
dépôts  aqueux;  que  même  ces  éléments  ont  pu  fondre, 
changer  ra  partie  de  compoûtion,  perdre  leurs  fossiles,,  et 
enfin  cristalliser  sous  l'influence  d'une  forte  pression. 

Cette  théorie,  établie  par  Hutton,  n'expliquant  pas  suffi- 
samment Torigine  de  ces  prétendus  terrains  sédimentaires 
qu'il  faudrait  toujours  faire  résulter  de  la  décomposition  et 
de  ia  trituration  des  roches  préexistantes,  il  nous  parait  plus 
rationnel  de  reconnaître,  avec  M.  Gordier  et  avec  beaucoup 
d'autres  savants,  la  formation  primitive  par  voie  de  refroi- 
dissement d'une  croûte  solide  ayant  servi  de  base  et  de  ma- 
tériaux aux  premiers  dépôts  sédimentaires.  Sauf  les  points 
oà  elle  a  été  déchirée,  morcelée,  on  dénudée,  cette  croûte, 
qui  s'est  successivement  augmentée,  entoure  le  globe  ;  c'est 
la  charpente,  l'enveloppe  qui  enceint  de  toutes  parts  ia  masse 
incandescente,  enveloppe  aujourd'hui  assez  puissante  pour 
neutraliser  ii  l'extérieur  la  presque  totalité  des  effets  calori- 
fiques du  foyer  central. 

La  solidification  du  terrain  primitif  s'est  opérée  successi- 
vement, de  haut  en  bas^  k  l'inverse  de  ce  qui  est  arrivé  pour 
les  terrains  sédimentaires  ;  et  comme,  dans  la  masse  en  fu- 
sion, la  matière  n'était  pas  homogène,  comme  cette  matière 
contenait  le  principe  de  diverses  substances  d'inégales  den- 
sités, possédant  probablement  des  affinités  variées,  il  en  est 
résulté,  à  l'état  solide,  des  produits  différents  d'aspect  et  de 
composition.  Le  talc  parait  avoir  dominé  dans  les  premiers 
temps  du  refroidissement,  et  avoir  été  ensuite  remplacé  par 
le  mica ,  auquel  aurait  succédé  le  feMspath.  Par  suite  de 
cette  différence  de  composition  des  premières  couches  so- 
lidifiées, on  peut  diviser  le  terrain  primitif  en  trois  étages, 
qui  se  présentent  tôujoui^s  en  stratification  concordante,  cl 
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qai  sont ,  ea  allant  de  la  surface  au  centre»  suivant  Tordre 
de  formation,  l""  les  Talcschistes^  premier  produit  du  refroi- 
dissement ;  2^  les  Micaschistes ,  qui  passent  au  gneiss  dans 
leur  partie  inférieure  ;  S"*  les  Gneiss^  qui,  par  une  plus  grande 
atx>ndance  de  quartz ,  doivent,  sans  doute ,  présenter  la 
composition  du  granité  dans  les  riions  inférieures ,  tout 
en  conservant  la  texture  stratiforme  inhérente  à  leur  mode 
de  formation.  Au-dessous  des  gneiss  se  trouvent  naturelle- 
ment les  dépôts  inaccessibles  que  le  refroidissement  plané- 
taire a  graduellement  formés  ;  puis  la  zone  souterraine  des 
agents  volcaniques  actuels;  enfin  la  masse  incandescente 
et  liquide  contenant,  très-probablement,  le  principe  des 
phénomènes  magnétiques. 

On  comprend  qu'il  n'est  pas  possible  au  géologue  de  faire 
la  description  complète  de  cette  enveloppe  stratiforme  et 
cristallisée,  dont  la  plus  grande  partie  est  et  sera  toujours 
soustraite  k  ses  investigations.  Le  seul  moyen  d'apprécia- 
tion qui  soit  en  ^n  pouvoir  à  cet  égard  consiste  à  préjuger; 
par  le  témoignage  des  roches  pyrogènes  sorties  au  travers 
des  terrains  primitifs  et  sédimentaires,  de  quelle  nature  pou- 
vaient être  en  même  temps,  dans  l'intérieur  du  globe,  les 
masses  en  voie  de  solidification  ;  car  les  l^ves  projetées  du 
foyer  central,  k  toutes  les  époques,  peuvent  être  considérées 
comme  les  représentants  rainéralogiques  fdes  nouvelles  cou- 
clies  qui ,  en  se  refroidissant ,  s'ajoutaient  intérieurement  à 
l'enveloppe  solide.  Or,  l'apparition  des  roches  d'épanchement 
et  d'éruption  correspondant  à  des  époques  distinctes  de  la  sé- 
rie stratiforme,  cette  circonstance  a  permis  de  constater  l'âge 
relatifdeces  roches,  qui  est,  pour  les  j^rmdpales  d'entre  elles, 
dans  l'ordre  chronologique  suivant  :  granité,  porphyre,  ire- 
chyte  et  basalte.  On  peut  donc  présumer  que  l'émission  de 
Tune  ou  l'autre  de  ces  roches  k  la  surface  marque  hypothéti- 
quement  l'époque  de  sa  solidification  interne.  D'apeès  ce  qui 
vient  d'être  dit,  on  comprendra  que,  si,  arrivé  a  la  base  du 
gneiss,  on  perçait  toutes  les  couches  solides  qui  se  trouvent 
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au-dessous,  on  verrait  probablement  le  gneiss  passer  au  gra- 
nité, celui-ci  prendre  peu  à  peu  les  caractères  du  porphyre, 
auquel  succéderait  le  trachyte,  puis  le  basalte.  II  convient  de 
répéter  que  ce  n'est  Ik  qu'une  pure  hypothèse,  et  que,  d*ail- 
lenrs ,  des  circonstances  diverses  de  refroidissement  et  de 
pression  influent  singulièrement  sur  la  texture  et  même  sur 
la  nature  d'une  roche  ignée. 

Ces  considérations  générales  posées,  abordons  la  descrip- 
tion particulière  de  chaque  étage  du  terrain  primitif,  non 
pas  suivant  Tâge  de  formation  des  trois  étages  mentionnés, 
car  il  nous  faudrait  les  suivre  de  haut  en  bas,  mais  en  com- 
mençant par  Tétage  des  gneiss  et  en  montant  suivant  l'ordre 
de  superposition.  Cette  marche  naturelle  aura  pour  nous  l'a- 
vantage de  ne  point  causer  d'interversion  lorsque  nous  arrive- 
rons k  la  description  des  terrains  sédimentaires.  Elle  pourra, 
de  plus,  être  utile  aux  personnes  qui  étudient  les  belles  col- 
lections géologiques  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Pa- 
ris, établies  par  M.  Cordier;  car,  à  l'exception  des  produits 
d'épanchemeut  et  d'éruption  que,  pour  plus  de  clarté,  nous 
croyons  devoir  décrire  k  part  dans  cet  ouvrage,  cette  marche 
est  k  peu  près  conforme  k  celle  que  suit  ce  savant  profes- 
seur. 

rittuge  mmm  «imIm  —  Essentiellement  composé  de  feld- 
spath et  de  mica,  avec  quartz  comme  élément  accessoire, 
le  gneiss  est  la  roche  dominante  de  cet  immense  étage.  Il 
présente  ordinairement  une  stratification  très-tourmentée, 
c'est-k-dire  qu'il  oflre  un  très-grand  nombre  de  ruptures,  de 
plis  et  de  contournemenis.  Le  délit  assez  prononcé  de  cette 
roche  tient  k  ce  que  les  lames  de  mica  y  sont  disposées 
dans  le  même  sens  et  dans  une  direction  parallèle  k  la  stra- 
tification. 

Le  gneiss  difière  du  granité  en  ce  qu'il  contient  beaucoup 
plus  de  mica  et  moins  de  quartz,  et  que  le  délit  en  est  gé- 
néralement distinct.  Il  se  lie  et  passe  fréquemment  aux 
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roches  qni  lui  sont  subordonnées.  Les  masses  minérales 
subordonnées  au  gneiss  offrent  quelquefois  une  assez  grande 
puissance,  comme  celles  de  leptynite,  de  pegmatite  strati-^ 
forme,  d'amphifoolite,  de  diorite,  et  de  calcaire  cristalli- 
fère,  ainsi  nommé  k  raison  des  nombreuses  substances 
minérales  que  souvent  il  contient  {corindon,  spinelle,  pkos-- 
phate  de  chatiXy  amphibole,  grenat,  etc.).  G*est  le  gisement 
originaire  de  diverses  pierres  fines  qu'on  trouve  dans  les 
alluvions  provenant  de  la  désagrégation  de  ces  roches. 

Indépendamment  de  ces  grands  dépôts  intercsilatres,  Té- 
tage  des  gneiss  renferme  des  couches  on  amas  subordonnés^ 
peu  étendus,  de  coccolite,  de  grenat  en  masse,  de  fer  oli- 
giste,  de  fer  oxydulé,  enfin^  très-accidentellement,  de  gnn- 
phite. 

L^étage  du  gneiss  constitue,  dans  presque  toutes  lesr^ons 
du  globe,  des  montagnes  et  des  dépôts  immenses.  On  le  ren- 
contre abondamment,  surtout  au  nord  de  TEurope;  il  existe 
en  France  (Limousin,  Auvergne,  Bretagne,  Vendée,  etc  ), 
en  Ecosse,  en  Irlande,  dans  les  Alpes  ;  il  est  très-développé 
en  Asie,  dans  l'Himalaya  ;  on  le  retrouve  en  Amérique,  en 
Afrique  ;  et  l^on  peut  dire  en  général  qu'il  n'est  pas  d'éten-* 
due  un  peu  considérable  où  quelque  accident  ne  l'ait  mis  an 
jour.  La  puissance  en  est  très-grande  ;  elle  peut  aller  jus- 
qu'à former  le  quart  ou  la  cinquième  partie  de  fécorce 
consolidée^ 

L'étage  des  gneiss  est  stérile  et  ingrat  pour  l'agriculteur» 
mais  en  revanche  c'est  un  des  plus  riches  pour  le  mineur« 
On  y  trouve  un  très-grand  nombre  de  filons  métallifères  ;  il 
contient  de  l'or,  comme  à  la  Gardette  en  Dauphiné  ;  de  Tar- 
gent  en  Saxe,  de  l'oxyde  d'étain  dans  diverses  localités,  du 
cuivre  à  Fahlun  en  Suède >  et  de  riches  gisements  de  fer; 
enfin  le  grenat,  le  corindon ,  le  rubis  spinelle  et  plusieurs 
autres  gemmes  précieux  s'y  rencontrent  fréquemment,  ainsi 
que  nous  Tavons  déjà  dit. 
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Aiaire  4«»  HlcMMslilstea.  —  Synonymie  :  Schi9teê  mi- 
cacés; Micadtes  de  M.  Gordîer. — Le  micaschiste,  qui  Torme 
l'élément  principal  de  cet  étage,  recouvre  le  gneiss,  auquel 
il  passe.  C'est  une  roche  essentiellement  composée  de  quartz 
et  de  mica.  Saut  la  différence  de  composition,  le  micaschiste 
et  le  gneiss  offrent  quelquefois  entre  eux  tant  d'analogie, 
qu'on  pourrait,  à  la  rigaeur,  les  considérer  comme  des 
modifications  d'une  seule  et  même  roche  ;  toutefois  le  mi- 
caschiste présente  une  structure  plus  feuilletée,  mie  appa- 
rence plus  ondulée.  H  se  montre  sur  plusieurs  points  de  la 
France,  notamment  en  Bretagne  et  en  Auveiigne,  où  il  est 
fréquemment  traversé  par  des  filons  de  quartz  blanc 
laiteux^ 

L'étage  des  micaschites  est  formé  de  grandes  masses  qui  oc- 
cupent des  étendues  considérables.  Sa  puissance  atteint  quel- 
quefois jusqu'^  2,000  mètres.  Les  principales  roches  subor- 
données au  micaschiste  sont  le  quartzite  et  le  calcaire,  qui 
y  forment  des  couches  assez  puissantes*  Le  calcaire,  associé 
à  ridocrase,  au  grenat  compacte,  au  feldspath^  à  la  pyrite, 
au  mica,  etc.,  constitue  une  partie  des  montagnes  des  Ce* 
venues  et  du  pic  du  Midi^  dans  les  Pyrénées,  si  remarquable 
par  les  contournements  qu*il  présente.  Cet  étage  contient  en 
outre  de  la  màcline ,  de  la  diorite,  de  la  dolomie  (Saint* 
Gothard)^  ainsi  que  diverses  autres  substances  en  petites 
couches  ou  amas,  telles  que  fer  oxydulé,  quelquefois  zioei^ 
fere,  gypse,  amphibole,  etcj;  enfin,  il  renferme  un  grand 
nombre  de  filons,  les  uns  stériles,  comme  ceux  de  quartz, 
de  chaux  fluatée,  etc.  ;  les  autres  exploités  pour  les  sub- 
stances métallifères  qu'ils  contiennent  (galène  argentifère, 
cuivre,  étain,  etc.). 

i»Af«  4kem  Viac«<*totMi.  —  Synonymie  :  Schistes  ial- 
(pieux;  Stéaschistes  ;  Taldtes  de  iM .  Gosier.  ^  Cet  étage,  qui 
domine  le  précédent,  se  divise  en  deux  sous^étages,  l'un  in-* 
férienr,  comprenant  les  Taldtes  cristaUifères  de  M.  Gordier, 
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Tantre  supérieur,  comprenant  le&  laïcités  jàylladifonne^  Ju 
même  géologue. 

Les  Taleschistes  eriêtallifères,  essentiellement  cristallins, 
ont  pour  élément  principal  des  talcs  de  couleurs  variées, 
tantôt  purs,  tantôt  plus  ou  moins  quartzeux ,  feldspathiques 
ou  cfaloriteui. 

*  Les  matières  qui  y  sont  subordonnées  appartiennent  d'a- 
bord à  la  protogine,  qui  forme  quelquefois  des  pics  et  des 
montagnes  très^élevés,  telles  que  la  chaîne  du  Mont-Blanc  ; 
puis  viennent  les  roches  uivantes  :  spétrosiiex,  serpentine, 
euphotide,  variolite,  sélagite,  calcaire  souvent  talcifère  (ci- 
polin),  gypse,  etc.  On  y  trouve,  en  outre,  et  Ton  y  exploite 
diverses  espèces  de  minerais  de  fer  qui  y  constituent  des 
amas  subordonnés. 

LesTalcschistes  cristallifèresattestenl,  par  les  nombreuses 
substances  minérales  parfaitement  cristallisées  qu'ils  ren- 
ferment, et  surtout  par  le  volume  prodigieux  qu'ont  atteint 
certains  cristaux,  notamment  ceux  de  grenat,  qu'une  longue 
période  de  tranquillité  et  une  excessive  lenteur  de  refroidis- 
sement ont  présidé  a  leur  formation.  La  matière  talqueuse, 
pendant  toute  cette  période,  a  dû  rester  comme  à  l'état  pâ- 
teux, conservant  une  perméabilité  suffisante  pour  que  la 
cristallisation  exerçât,  même  au  loin  et  pendant  longtemps, 
l'effet  d'attraction  moléculaire  néce^aire  à  la  formation  des 
énormes  cristaux  qu'on  y  trouve,  comme  ceux  de  pyrites, 
fer  oxydulé,  asbeste,  amphibole,  diallage,  grenat,  etc. 

Le  sou&étage  des  TaksckisteB  phylladi formes ^  que  quel- 
ques géologues  réunissent  au  Terrain  cumbrien,  est  fonhé  de 
couches  non  fossilifères,  composées  principalement  de  talc- 
schiste  phylladiforme,  quelquefois  glandulaire.  Les  roches 
subordonnées  qu'on  y  rencontre  sont  du  porphyre  protogi- 
nique,  du  quartzite,  du  pétrosilex,  du  gneiss  leptinoîde,  du 
calcaire  talcifère,  du  fer  oligiste,  etc. 

Les  deux  sous-étages  des  taleschistes  sont  riches  en  mé- 
taux précieux.  Cependant,  les  filons  qu'ils  renferment  sont 
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moins  abondants  que  dans  le  gneiss  et  le  micaschiste.  On 
remarque  que  la  plupart  de  ces  filons  sont  de  nature  plom- 
bifère  et  argentifère.  L'or  et  le  platine  existent  aussi  dans 
les  talcschistes  ;  car  les  dépôts  de  cette  nature  qu'on  trouve 
dans  l'Amérique  méridionale  proviennent,  selon  toute  ap- 
parence, de  la  destruction  des  quartzites  aurifères  et  plati- 
nifères  subordonnés  aux  talcschistes  et  aux  micaschistes. 

Ici  finit  le  terrain  primitif.  La  nature  oi^anique  n'avait 
pas  encore  fait  son  apparition.  La  température,  trop  éle- 
vée, s'opposait  sans  doute  au  développement  des  êtres  or- 
ganisés; aussi,  les  divers  étages  qui  composent  ce  sol  ori- 
ginaire sont-ils  entièrement  dépourvus  de  traces  fossilifères, 
et  n'est-ce  que  dans  les  premiers  terrains  sédimentaires  qui 
vont  suivre  que  nous  rencontrerons  la  tombe  où  sont  ense- 
velies les  dépouilles  confuses  de  la  plus  ancienne  organisa- 
tion connue. 


SECTION  II. 


Synonymie  :  Terrainê  neptuniens;  Terrains  de  4édiment;  Sol  acondaire  de 

M.  Gordier. 

Une  partie  du  terrain  primitif  que  nous  venons  de  dé- 
crire était  probablement  solidifiée,  lorsqu'en  se  précipi- 
tant k  la  surface  du  globe  les  premières  eaux  fournirent 
le  principe  des  dépôts  sédimentaires;  toutefois,  le  refroidis- 
sement n*était  peut-être  pas  encore  bien  complet,  puisqu'on 
voit  quelquefois  les  roches  du  terrain  primitif  (talcshistes 
phylladiformes)  se  lier  avec  les  schistes  sédimentaires  qui 
leur  sont  superposés,  et  que  leur  passage  h  ces  schistes  se 
fait  par  des  nuances  si  insensibles  qu'il  est  souvent  difficile 
de  les  distinguer.  Quoi  qu'il  en  soit,  tout  fait  présumer  que 
les  premiers  dépôts  sédimentaires  ont  dû  se  former  dans 
une  sorte  de  bain  thermal ,  sous  l'influence  d'une  énorme 
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pression ,  et  que  ces  circonstances  réunies  sultisai^t  pour 
donner  un  caractère  minéralogique  mixte  et  anormal  aux 
sédiments  arrachés  par  les  eaux  au  sol  originaire. 

Considérés  en  masse ,  les  terrains  sédimentaires  forment 
une  enveloppe  très-hétérogène.  Ils  s'étendent  sur  d'im- 
menses surfaces  et  couvrent  la  plus  grande  partie  de  nos 
continents.  Leur  puissance  moyenne  totale,  en  supposant 
toutes  les  couches  réunies  et  superposées  en  un  même 
point,  n'excéderait  pas  un  myriamètre  (2  lieues  1/2); 
mais,  comme  il  n'en  est  point  ainsi ,  il  est  rare  que  cette 
puissance  atteigne  une  lieue,  et  même  2  k  3,000  mètres  seu- 
lement. 

Formés  les  uns  après  les  autres ,  les  terrains  sédimen- 
taires sont  nécessairement  de  divers  âges,  et  contiennent 
presque  toujours  des  débris  de  corps  oi^anisés.  Ils  sont  es- 
sentiellement stratifiés  et  d'autant  plus  disloqués  qu'ils  ap- 
partiennent k  des  périodes  plus  anciennes.  D'après  leur  po- 
sition et  leur  composition ,  on  les  a  divisés  en  formations 
distinctes ,  qui ,  à  leur  tour,  se  sous-divisent  en  étages  et 
assises  diverses  dont  les  caractères  généraux  sont  plus  ou 
moins  tranchés.  En  général ,  ces  dépôts  sont  composés  de 
matières  arénacées,  argileuses,  marneuses  ou  calcaires, 
formées  aux  dépens  du  terrain  primitif,  par  suite  de  la  dés- 
agrégation et  de  la  décomposition  d'une  partie  de  ses  élé- 
ments constituants.  Quelquefois  ces  couches  se  partagent 
horizontalement,  et  dans  des  localités  différentes,  en  divers 
types  qui  sont  des  équivalents  synchroniques. 

Chaque  terrain  sédimentaire  peut  être  considéré  comme 
une  véritable  époque  géognostique ,  durant  laquelle  les 
forces  de  la  nature ,  agissant  sous  l'influence  de  circon- 
stances déterminées ,  produisaient  des  effets  particuliers. 
Chaque  terrain  sédimentaire  peut  être  également  considéré 
comme  une  époque  organique  ;  car  il  contient  les  débris 
fossiles  d'une  faune  et  d'une  flore  spéciales  qui  existaient 
lors  de  sa  formation,  fossiles  plus  ou  moins  anciens  que  le 
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géologue  et  le  mineur  arrachent  tous  les  jours  à  leur  gise- 
ment ténébreux . 

Non-seulement  ces  êtres  organisés  fournissent,  comme 
nous  Tavons  vu,  des  données  précieuses  sur  les  événements 
accomplis;  mais  ils  sont  d'un  très-grand  secours  pour  la 
détermination  des  terrains  qui  les  contiennent  ;  aussi  indi- 
querons-nous ,  à  la  fin  de  la  description  qui  va  suivre  de 
chacun  des  étages,  les  principaux  fossiles  qu'il  recèle.  On 
trouvera  dans  la  coupe  théorique  la  figure  de  ceux  qu'il  im- 
porte le  plus  de  connaitrc,  et  qu'on  pourra  facilement  con*- 
sulter  au  besoin ,  puisque  chacun  d'eux  y  est  placé ,  avec 
son  nom,  en  regard  de  l'étage  qui  lui  correspond.  Ces  ca- 
ractères organiques,  réunis  aux  caractères  de  gisement  de 
composition  et  de  texture,  nous  permettront  de  distinguer, 
avec  plus  de  précision,  les  différentes  formations. 

TE&&AZH   CVlKBBXZnr. 

Synonymie:  Terrain  tchiêteuœ  ;  Terrain  de  transition  inférieur  ;  Groupe  fossilifère 
inférieur  ;  Terrain  talqueux  ;  Système  cambrien  ;  Terrain  silurien  inférieur  de 
quelques  géologues  ;  Éiage  phylladique  de  M.  Gordier. 

La  dénomination  de  Terrain  cumbrien  est  toute  récente. 
C'est  M.  Élie  de  Beaumont  qui  l'a  appliquée  aux  plus  an* 
ciens  dépôts  de  sédiments  que  M.  Murchison  a  signalés 
dans  le  Gumberland. 

Les  roches  qui  constituent  ce  terrain ,  dont  la  puissance 
n'est  pas  parfaitement  connue ,  sont  principalement  repré- 
sentées par  des  phyllades  ou  schistes  argileux  ardoisiers, 
alternant  avec  des  grauwackes  phylladifères ,  des  grès  di- 
vers,des  anagénites,  des  lydiennes,  et  quelquefois  avec 
de  petits  amas  ou  couches  d'euritine,  de  quartzite,  de 
phtanite,  de  calcaires,  etc.,  dont  l'étude  est  encore  bien  in- 
complète. Mais  ces  dépôts  ayant  été  suivis  d'un  soulèvement 
que  M.  Élie  de  Beaumont  appelle  Système  de  Longmyndy  et 
le  terrain  silurien  (Lower  silurian)  les  recouvrant  en  stra- 
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lification  discordante,  on  ne  doit  pas  hésiter  à  y  reconnaître 
une  formation  indépendante  et  distincte.  Cette  formation 
parait  être  représentée  aux  États-Unis  par  le  Taconic  Sys- 
tem; elle  existe  aussi  sur  divers  points  de  la  France,  no- 
tamment dans  le  Finistère. 

Bien  que»  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  soit  difficile 
de  fixer  rigoureusement  la  limite  des  premiers  dépôts  fos- 
silifères, la  plupart  des  géologues  s'accordent  à  reconnaître 
que  c'est  dans  le  terrain  cumbrien  que  commencent  a  pa- 
raître les  premiers  vestiges  de  l'organisation.  Ils  appar- 
tiennent au  règne  végétal  et  au  règne  animal.  Les  traces  de 
végétaux  y  sont,  il  est  vrai,  un  peu  confuses;  mais  cette  cir- 
constance tient  probablement  à  ce  que  les  plantes  n'ont  pu 
se  conserver  aussi  facilement  que  les  premiers  animaux.  Au 
reste,  il  est  certain  qu'on  y  a  distingué  des  empreintes  et 
des  débris  de  plantes,  qui  toutes  paraissent  appartenir  k  la  di- 
vision des  cryptogames.  Le  terrain  cumbrien  renferme,  d'ail- 
leurs, de  petits  amas  d'anthracite,  substance  charbonneuse  à 
laquelle  on  reconnaît  une  origine  végétale.  Les  débris  d'ani- 
maux y  sont  un  peu  mieux  conservés.  Ils  appartiennent  aux 
zoophytes  et  aux  mollusques  ;  mais  il  est  bon  d'ajouter  que 
ces  premiers  êtres  de  la  création  sont  très-rares,  et  qu'ils 
se  rencontrent  souvent  dans  un  tel  état  de  confusion  et  d'al- 
tération qu'il  est  difficile  d'en  bien  apprécier  les  caractères. 

Tel  fut,  autant  qu'il  nous  est  donné  de  le  connaître,  le 
point  de  départ  des  manifestations  de  la  vie  k  la  surface  du 
globe,  création  spontanée  d'une  puissance  suprême,  qui ,  sans 
doute,  donna  k  ces  premiers  êtres  une  organisation  spé- 
ciale en  harmonie  avec  le  milieu  dans  lequel  ils  devaient  se 
reproduire.  L'atmosphère  contenait  alors  tout  le  gaz  acide 
csirbonique  que  la  végétation  devait  plus  tard  s'approprier  et 
fixer  à  l'état  de  carbone  dans  les  houilles,  lignites,  etc.  Elle 
était  impropre  k  la  vie  des  animaux  plus  complexes  et  k  res- 
piration aérienne  qui  devaient  successivement  apparaître  k 
la  surface  de  la  terre. 
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Synonymie  :  Terrain  ardoiskr  ;  FàrmcUimtcaradeciennt;  Groupe  de  laGrautoacke  ; 
Terrayn  de  tranfition.  moytn;  Systitne  iilurien;  TerraiH  tilurien  êupérùur  de 
quelques  géologues  ;  Partie  de  V Étage  ampelitique  de  M.  Gordier. 

M.  MurohisoD  a  nommé  ce  terrain  silurien,  du  nom  d'une 
pelite  peuplade  celtique  (les  Silures),  qui  habitait  le  pays  de 
Galles,  et  qui  se  défendit  avec  acharnement,  lors  de  l'inva- 
sion de  la  Grande-Bretagne  par  les  Romains. 

Ce  géologue  avait  d'abord  donné  le  nom  de  cambrien  k 
la  partie  inférieure  de  ce  terrain  ;  mais  il  a  reconnu  plus 
tard  qu'elle  contient  les  mêmes  fossiles  que  le  terrain  si- 
lurien proprement  dit,  et  qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour 
l'en  séparer. 

D'un  autre  côté,  MM.  Sedgwick  et  Murchison  viennent 
de  reconnaître  que  le  lilestone  (roche  rouge  jusqu'ici  con- 
fondue avec  YOIA  red  sandstoné)  ne  renferme  que  des  fos- 
siles siluriens  ;  qu'il  a  été  terminé  par  le  soulèvement  du 
Westmoreland  et  du  Hundsruck,  et  qu'on  doit  dès  lors  le 
séparer  du  véritable  Otd  red  sandstone  qui  le  recouvre  en 
stratification  discordante. 

Par  suite  de  ces  additions  a  sa  base  et  k  son  sommet,  le 
Terrain  silurien  doit  comprendre  tout  ce  qui  est  posté* 
rieur  au  soulèvement  du  Longmynd  et  antérieur  à  celui 
du  Westmoreland. 

jGe  système  de  couches,  dont  le  type  est  emprunté  à 
l'Angleterre,  se  compose  principalement  de  phyllades  sub- 
luisants (schistes  ardoisiers),  d'ampélile  graphique,  de 
calcaires  divers ,  d'un  gris  tantôt  claif ,  tantôt  bleuâtre  ou 
noirâtre,  k  texture  compacte  et  à  structure  fissile.  Un  de 
ces  calcaires ,  très-ricl)e  en  fossiles ,  est  connu  en  Angle- 
terre sous  le  nom  de  calcaire  de  Dudley ,  parce  qu'on  l'ex- 
ploite près  de  la  ville  de  ce  nom.  On  rencontre  aussi  dans 
le  terrain  silurien  diverses  autres  roches  subordonnées, 
telles  que  la  lydienne,  des  grès  quarlzeux,  des  calcaires 
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quelquefois  magnésiens ,  des  amas  de  gypse  et  d'euriline, 
des  couches  de  chamoisite  ou  silicate  de  fer  exploité  en 
Bretagne. 

Le  terrain  que  nous  décrivons,  dont  la  puissance  peut 
aller  jusqu'à  1,000  mètres,  et  même  plus  selon  les  géolo- 
gues anglais,  renferme  aussi  de  la  fluorine,  de  la  pyrite,  de 
la  barytine,  des  mâcles  et  de  riches  gisements  de  galène  ar- 
gentifère, comme  à  Huelgoat  et  à  Poullaouen,  en  Bretagne. 
Les  ardoises  qu'il  contient  et  qu'on  exploite  surtout  à  An- 
gers et  dans  les  Ardennes  jouissent  d'une  grande  réputation. 

Le  terrain  silurien  est  représenté  aux  États-Unis,  dans  sa 
partie  supérieure,  par  les  calcaires  bleus  et  très-fossilifères 
de  rOhio ,  de  l'Indiana ,  du  Kentucky,  et  par  les  calcaires 
magnésiens  à  trilobiles  épineux,  du  Yisconsln  et  du  Missouri; 
et,  dans  sa  partie  inférieure,  par  les  schistes  et  grès  de 
toutes  couleurs,  de  Mountain-Island  et  de  New- York,  avec 
diverses  espèces  de  Lingula  et  des  Obolus  appolintÂS,  qu'on 
retrouve  aussi  en  Russie. 

En  général,  les  dépôts  du  terrain  silurien  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  ceux  du  terrain  cumbrien.  On  remarque  ce- 
pendant que  le  calcaire  est  moins  rare  dans  le  terrain  silu* 
rien.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  expliqué  théoriquement, 
cette  substance  deviendra  de  plus  en  plus  abondante,  a  me- 
sure que  nous  remonterons  les  divers  étages  de  la  série 
sédimenlaire. 

Les  débris  organiques  du  terrain  silurien  sont  assez  nom- 
breux ;  on  y  trouve  quelques  végétaux  (calamités,  fougères, 
etc.)*  quinze  a  vingt  espèces  de  poissons  et  une  très-grande 
quantité  de  trilobites  qui  abondent  surtout  en  France  dans 
le  schiste  ardoisier  d'Angers  et  de  la  Bretagne. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  ce  terrain  sont 
les  suivants  :  T  parmi  les  végétaux,  le  Calamités  radiatus; 
2*  parmi  les  zoophytes,  le  Catenipora  escharoides;  3°  parmi 
les  mollusques,  le  Lituites  cornu  arietis,  Y Orlhoceratites  gre- 
garioidesy  \e  Conularia  pyramidata,  \e  Pentamems  Knightiiy 
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les  Orthis  testudinaria  et  biloba,  les  Leptmna  euyl^ka^ 
et  sericea;  it  parmi  les  crustacés,  les  trilobites  nommés 
Ogygia  Guettardi ,  Asaphus  caudatus ,  Calymene  Blumcf^ 
bachii  et  Tristani,  boletus  gigas.  M.  Alcide  d'Orbigny  in- 
dique huit  cent  quarante-cinq  espèces  de  mollusques  dans 
le  terrain  silurien ,  qu'à  Texemple  de  quelques  géologues 
il  divise  en  deux  étages  :  le  silurien  inférieur,  et  le  sUurien 
supérieur  ou  murchisonien. 

TBBB.Azir  nivovzzir. 

t 

Synonymie  :  Terrain  d»  trantition  supérieur;  Vieuœ  gris  rouge  (OfA  reà^iondeUme 
des  Anglais);  Formation  pàléo-^ptammérythrique  ;  Partie  de  la  Période  jmlêQMOtquê  ; 
Étage  des  gris  pourprés  de  M.  Cordier. 

II  n  y  a  guère  qu'une  dizaine  d'années  que  MM.  Sedgwick 
et  Murchison  ont  constitué  le  terrain  dévonien  au  moyen 
d'un  démembrement  du  terrain  silurien.  C'est  le  Deyonshire 
et  l'Ecosse  qui  leur  ont  offert  les  types  qu'ils  ont  décrits  et 
que  bientôt  on  a  retrouvés  sur  le  continent  avec  des  carac- 
tères, sinon  identiques,  du  moins  analogues.  Ainsi,  la  masse 
énorme  de  grès  fréquemment  rougeâtres  et  connus  sous  le 
nom  de  vieux  grès  rouge  (ou  Old  red  sandstone)^  qui,  dans 
la  Grande-Bretagne,  semble  composer  la  presque  totalité  du 
terrain  dévonien,  se  trouve  représentée  dans  diverses  autres 
parties  de  l'Europe,  ainsi  qu'il  suit,  par  ordre  de  superpo- 
sition concordante  de  haut  en  bas  : 

1°  Schîsle  gris  ou  grauwacke  (Prusse)  ;  Psammile  de  Condros  (Belgique),  arec 
calcaire  et  dolomie  subordonnés  ; 

29  Dolomie  et  calcaire  très-fossilifère  de  Ferques,  de  Ghinay^  de  Givet  et  de 
TEifel;  marbres  Sainte-Anne  deTrélon,  etc.  ; 

3°  Vieux  grès  rouge  de  Menti gny-sur-Roc  et  d'Anor  (France),  de  Burnot 
(Belgique),  d'Eupen  (Prusse),  de  Sainl-Pétersbourg  et  de  Laponte. 

On  signale  aux  Etats-Unis,  comme  équivalents  : 

1°  Le  Marcellus  et  Ilamilton  group  ; 

2<*  Le  calcaire  de  Red  cedar  et  des  rapides  de  l'Ohio,  avec  Lucina  proavia  et 
Spirigerina  reticularis. 


1 
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Le  teri*aio  dévonien  renferme  de  ranthracite  et  même  de 
la  houille  qu'on  exploite  dans  les  départements  de  la  Seine- 
Inférieure  et  de  Maine-et-Loire,  ainsi  que  dans  les  Âsturies. 
Les  exploitations  si  importantes  de  zinc,  de  fer  et  de  plomb 
de  la  Yieille-Montagne,  d'Eschweiler  et  de  Slolberg  (Prusse), 
d'Ëngis  et  deCorfaly  (Belgique),  sont  presque  toutes  dissé- 
minées en  gites  irréguliers  dans  ce  terrain,  dont  la  puissance 
très-variable  peut  aller  depuis  200  jusqu'à  1,500  mètres. 

M.  Raulin  a  fait  connaître  dans  le  terrain  dévonien  (à 
Montrelais,  département  de  Maine-et-Loire)  un  certain 
nombre  d'espèces  de  végétaux  fossiles  parmi  lesquelles 
nous  citerons  le  Lycopodites  imbricatus^  le  SigUlaria  venosaj 
le  Sphenopteris  tenuifoliay  le  Lepidodendron  carinatum.  On 
y  a  reconnu  cent  quarante-six  espèces  de  zoophytes  (Cyatho- 
phyllum  he^^agonum^  Favosites  alveolaris  et  suborbicularis , 
Stromatopora  polymorpha,  etc.  ),  qui  y  forment  quelquefofs 
des  bancs  entiers  (Cbimay);  mille  cinquante-quatre  espèces 
de  mollusques,  dont  les  Bracbiopodes  forment  plus  de  la 
moitié.  Les  plus  caractéristiques  sont  les  suivants  ;  Terébra- 
tula  Àdvienif  Productus  subaculeatus  et  productoides^  Spiri- 
fer  Lonsdalii  et  Verneuili,  Spirigera  concentrica,  l^irigerina 
retictilaris ,  Leptœna  Murchisoni ,  Orthis  striatula,^  Calceola 
sandalina ,  Clymetm  Sedgwickii.  On  y  trouve  aussi  quel- 
ques espèces  de  t^lobites;  mais  le  caractère  paléontolo- 
^ique  qui  distingue  surtout  le  terrain  qui  nous  occupe, 
c'est  la  grande  quantité  de  poissons  fossiles  qu'il  contient. 
On  en  compte  soixante-quatorze  espèces,  au  sujet  desquelles 
M.  Agassiz  a  foît  une  monographie  remarquable.  Ces  pois- 
sons, trouvés  en  Ecosse,^  dans  TEifel,  et  aux  environs  de 
Saint-Pétersbourg,  présentent  des  formes  toutes  spéciales, 
et  tes  écailles  y  sont  souvent  remplacées  par  des  plaques  ou 
cuirasses,  comme,  par  exemple,  dans  le  Cephalaspis  Lyellii. 

En  examinant  la  classification  au  point  de  vue  des  sou- 
lèvements, le  terrain  dévonien  devrait  comprendre  toutes 
les  couches  qui  se  sont  déposées  en  stratification  concor- 
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daate  après  le  soulèvement  du  Westmoreland-Hundstiuk  et 
avant  le  soulèvement  des  Ballons.  Il  engloberait  ainsi  le  cal- 
caire anthraxifère  ;  mais,  à  l'exemple  de  M.  Cordier  et  de  la 
plupart  des  géol<^ues ,  nous  croyons  devoir  faire  de  ee  cal- 
caire un  étage  distinct  que  nous  rattachons  au  terrain  car*- 
bonifère. 

TUIBAXH  OABMOniFÈBM. 

Synonymie:  Terrain  anthraœifère  ;  Ttrrain  houilUr;  Groupe  carbonifère;  Ètfog^ 
carboniférien  ;  Partie  moyenne  de  la  Période  ou  formation  pal^ozoique;  Partie 
de  la  Période  anthraxifere  de  M.  Gt)rdicr. 

Ce  terrain  est  caractérisé  dans  sa  partie  inférieure  par 
de  Tanthracite,  et  dans  sa  partie  supérieure  par  une 
grande  quantité  de  houille.  Ces  deux  substances,  où  do- 
mine le  carbone,  expliquent  sufiisamment  l'origine  du  nom 
de  carbonifère  que  porte  ce  terrain.  Il  se  divise  natu* 
rellement  en  deux  étages  distincts  :  i**  Vêlage  du  calcaire 
anthraxifère  ;  2°  V étage  houUlery  k  la  base  duquel  se  trouve 
le  Mill'Stone-grit. 

ÉUiffe  da  Calcaire  aaturaxlfére*  —  Synonymie  : 

Calcaire  carbonifère  ;  Calcaire  de  montagne  (Mountain  limes- 
tone),  Calcaire  métallifère, —  Cet  étage,  dont  la  puissance 
moyenne  est  de  4  k  500  mètres,  présente  des  caractères  gé^ 
néraux  k  peu  près  semblables  partout  où  Ton  a  pu  Tobser- 
ver ,  en  France ,  en  Belgique ,  en  Angleterre ,  en  Ecosse , 
aux  États-Unis  et  jusqu'k  la  Nouvelle-Hollande.  11  est  gé- 
néralement représenté  par  un  calcaire  compacte,  quelque- 
fois grenu,  fréquemment  traversé  par  des  veines  de  carbonate 
de  chaux  spathique.  Ce  calcaire  donne,  par  le  frottement, 
une  odeur  fétide  ;  sa  couleur  grisâtre,  bleuâtre  ou  noirâtre 
parait  due  k  des  matières  charbonneuses  et  bitumineuses. 
C'est  le  calcaire  carbonifère  qui  fournil  uu  commerce  les 
marbres  de  Belgique,  connus  sous  le  nom  de  marbres  des 
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Écaussines  y  ou  petit  granité ,  contenant  beaucoup  de  poly- 
piers et  d'encrînes. 

Les  principales  roches  subordonnées  au  calcaire  carbo- 
nifère sont  des  lits  de  silex  noirâtre,  du  peroxyde  de  fer  glo- 
bulaire, de  Tanthracite,  du  bitume,  de  la  fluorine,  de  la  ba- 
rytine,  enfin  du  calcaire  magnésien  qui  y  forme  quelquefois 
des  couches  puissantes. 

Cet  étage  est  très-développé  en  Angleterre.  Il  y  constitue 
des  montagnes  assez  élevées,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le 
nom  de  calcaire  de  montagnes.  Dans  cette  localité  il  ren- 
ferme des  filons,  et  des  amas  de  diverses  substances  métalli- 
fères, qui  sont  Tobjet  d'exploitations  avantageuses,  telles 
sont  celles  de  sulfure  de  plomb,  de  zinc,  etc. 

L'étage  anthraxifère,  si  simple  par  sa  composition,  est 
très-varié  par  les  nombreux  fossiles  qu'il  contient.  On  y  a 
reconnu  quelques  espèces  de  végétaux ,  beaucoup  de  poly- 
piers et  de  radiaires,  près  de;  neuf  cents  espèces  de  mol- 
lusques, ainsi  que  des  crustacés  et  des  poissons. 

Parmi  les  mollusques  les  plus  caractéristiques,  on  cite: 
Y Orthoceratites  crenulatus^  \e  Subclymenia  (ou  Goniatites) 
evoluta,  le  Straparolus  (ou  Euomphalus)  pentangulatus^  les 
Bellerophon  costatus,  Keynianus,  bicarenus  et  hiulcuSy  les 
Spirifer  glaber  et  lineatus,  les  Productus  sentir eticulatus, 
striatus ,  giganteus  et  punctatus^  le  Strophomena  depressa. 

MUi-stoDe-ttrit.  —  Dans  diverses  localités ,  comme  les 
Ârdennes,  et  surtout  les  iles  Britanniques,  on  voit  une  as- 
sise qui  se  confond  avec  l'étage  houiller ,  et  que  quelques 
géologues  rapportent  à  la  partie  supérieure  des  calcaires 
anthraxifères ,  tandis  .que  d'autres  le  considèrent  comme 
formant  la  partie  inférieure  de  Tétage  houiller.  Cette  assise 
est  surtout  composée  de  schistes,  d'argiles,  de  calcaires 
souvent  bitumineux ,  de  grès  feldspathiques ,  et  enfin  de 
grès  quartzeux  grossiers  assez  abondants  pour  fournir  des 
meules  à  toute   l'Angleterre;   c'est  à  celte  circonstance 
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qa'est  dû  le  nom  de  MUmone-grit,  qu'on  lui  donne.  M.  Élie 
de  Beaumont  place  son  système  de  montagnes  du  Forez 
entre  le  Mill-stone-grit  et  Tétage  hoiiiller. 

tfitase  noiiiiier*  —  Synonymie  :  Formation  houillère  ; 
Terrain  houiller  ;  Terrain  charbonneux,  —  Les  riches  et  pré- 
cieux dépôts  de  houille  renfermés  dans  cet  étage  lui  donnent 
un  intérêt  tout  spécial.  Il  est  composé  de  couches  succes- 
sives plus  ou  moins  puissantes  de  grès  divers,  nommés  grès 
houillers,  de  schistes  parfois  bitumineux  et  inflammables, 
comme  k  Muse,  près  d'Autun,  et  enfin  de  houille.  Cette 
dernière  substance  n'appartient  pas  exclusivement  k  Tétage 
houiller  ;  mais  elle  y  atteint  son  maximum  d'abondance.  Les 
roches  que  nous  venons  de  nommer  forment  entre  elles  des 
strates  qui  alternent  à  plusieurs  reprises ,  et  jusqu'à  cent 
et  cent  cinquante  fois. 

Indépendamment  de  quelques  roches  subordonnées,  telles 
que  carbonate  de  fer,  pséphite,  argile,  argilite,  calcaire,  etc., 
l'étage  houiller  contient  de  la  pyrite  de  fer  (sperkise),  dont 
la  présence  nuit  k  la  qualité  du  combustible.  On  y  voit  aussi, 
assez  souvent,  du  bitume  transsuder  de  la  surface  des 
blocs  nouvellement  extraits,  et  plus  rarement,  de  la  ga- 
lène, de  la  blende,  de  la  barytioe  et  de  l'alun  de  plume , 
exploité  près  de  Liège. 

Le  fer  carbonate  peut  être  considéré  comme  une  roche 
constituante  de  la  formation  houillère.  Il  est  néanmoins 
beaucoup  plus  sujet  a  manquer  que  la  houille.  En  France, 
excepté  dansJes  départements  de  l'Aveyron  et  du  Gard,  il 
est  rarement  assez  abondant  pour  être  exploité  avec  avan- 
tage ;  mais  ce  minerai  est  si  répandu  sur  certains  points 
de  l'Angleterre,  qu'il  y  alimente  la  plus  grande  partie  des 
riches  et  nombreuses  usines  k  fer  de  ce  pays. 

Les  dépôts  hôuillers  sont,  en  général,  disposés  par  pe- 
tits bassins  isolés.  Ils  sont  très-répandus  dans  la  partie 
occidentale  de  l'Europe.  La  France  seule  en  possède  envi- 
ron soixante  plus  ou  moins  riches  ;  mais  cette  disposition  en 
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pelîls  bassins  indépeodaDls  les  nos  des  autres  ne  se  ren- 
contre pas  également  partout  ;  ainsi  la  longue  bande  houil- 
lère exploitée  a  Eschweiler,  Ài!(-la-Chapelle,  Li^e,  Char- 
ieroi,  Mons,  et  dans  les  iles  Britanniques,  présente  une 
continuité  remarquable  qui  indique,  comme  l'a  judicieuse- 
ment fait  observer  M.  Élie  de  Beaumont,  que  ces  gisements 
appartiennent  k  un  seul  dépdt  formé  dans  une  même  mer, 
ou  dans  un  même  golfe. 

Le  nombre  des  coudies  de  houille  dans  le  même  bassin 
est  très- variable.  On  fixe  à  quatre-vingt-cinq  celles  qui 
existent  dans  le  bassin  de  Liège.  Quant  k  leur  épaisseur,  la 
mojenne  ne  dépasse  gtière  un  mètre.  Cependant,  sur  quel- 
ques points,  elles  atteignent  4  à  5  mètres  de  puissance,  et, 
dans  certains  renflements,  jusqu'à  50  mètres  et  plus, 
comme,  par  exemple,  dans  l'Aveyron. 

Les  couches  de  houille  sont  très-tourmenlées ,  par  suite 
des  nombreuses  dislocations  qu'elles  ont  éprouvées  ;  elles 
se  présentent  fréquemment  rompues  par  des  failles,  tantôt 
contournées,  tantôt  repliées  sur  elles-mêmes  de  manière  Ji 
former  des  zigzags,  en  sorte  qu'un  puits  vertical  peut  tra- 
verser plusieurs  fois  la  même  couche.  Dans  les  houillères 
de  Mons  et  d'Anzin  ,  on  a  de  beaux  exemples  de  cette  dis- 
position, ainsi  que  le  représente  la  figure  suivante. 
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La  puissance  de  Tétage  houiller  dépasse  paTrois  700  mè- 
tres ;  mais  d'ordioaire  elle  n'en  présente  que  200  k  500. 
H  existe  peu  de  débris  d'animaux  dans  cet  étage  ;  on 
y  remarque  seulement  quelques  rares  mollusques,  des 
traces  d'insectes  et  diverses  espèces  de  poissons  qu'on 
trouve  en  assez  grande  abondance  dans  les  schistes  bitu- 
mineux d'Autun,  tels  que  \e  Palœoniscus  Blainvillei,  le  Pa- 
lœoniscus  Voltzih  VAmblyptems  latus;  mais,  en  revanche, 
on  y  a  constaté  un  nombre  prodigieux  de  végétaux ,  sur- 
tout dans  les  schistes  houillers.  Ce  sont  des  empreintes 
bien  conservées  de  feuilles  et  de  tiges,  quelquefois  les 
tiges  mêmes  des  plantes,  qui  presque  toutes  présentent 
des  dimensions  gigantesques.  Les  espèces  connues  s'élè^- 
vent,  selon  M.  Brongniart,  k  environ  500  espèces  qui  se 
répartissent  de  la  manière  suivante  :  4  algues,  2  champi^ 
gnons,  250  fougères,  parmi  lesquelles  nous  citerons  sur- 
tout le  Pecopteris  aquilina ,  le  Sphenopteris  Hœninghausi  > 
les  Nevroptem  h^erophylla  et  Loshii  ;  83  Lycopodiacées, 
telles  que  Lepidodendron  elegans;  13  Équisétacées,  comme 
le  Calamités  suckown;  44  Astérophyllitées  ;  60  Sigiilariées  > 
notamment  les  Sigillaria  lœvigata  et  Boblayi;  12  Nseggé* 
rathiées;  3  Gycadées,  et  16  Conifères.  Plusieurs  plantes 
de  ces  diverses  familles  ont  quelque  analogie  avec  celles 
que  produit  actuellement  la  nature  dans  les  régions  int^r- 
tropicales  ;  mais  la  végétation ,  dont  les  débris  ont  donné 
naissance  à  la  houille ,  devait  être  beaucoup  plus  forte , 
beaucoup  plus  active  que  celle  que  déploient,  de  nos  jours, 
les  plus  riches  savanes  de  TÀmérique  équatoriale. 


Synonymie  :  Terrain  pênéen;  Formation  psammérythrique  ;  Partie  supérieure 
de  la  Période  paîéozoique;  Partie  de  la  Période  scUino-magnéaienne  de  M.  Cor^ 
dier. 

Le  nom  de  permien  (de  Perm,  en  Russie),  a  été  donné 
k  un  terrain  composé  de  trois  étages  distincts,  qui  sont. 
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d'après  leur  ordre  d^anciennelé  :  l'*  le  Psépkite  on  nouveau 
Grès  rouge;  2°  le  Zechstein;  S"  le  Grès  vosgien.  Ce  ter- 
rain, très-sujet  a  manquer,  n'est  presque  jamais  complète- 
ment représenté.  Ce  qu'il  offre  surtout  d'important,  c'est 
qu'on  y  trouve,  pour  la  première  fois,  des  débris  de  sau- 
riensy  reptiles  qui  le  caractérisent  au  point  de  vue  paléonto- 
logique.  Les  autres  fossiles  peu  nombreux  qu'il  contient  sont 
presque  tous  concentrés  dans  le  Zechstein. 

tf»«8e  dcsPflépiftite».  —  Synonymie  :  Grès  rouge  de  di- 
vers géologues;  Todtliegende  des  Allemands;  Grès  rouges 
moyens  de  divers  géologues;  Formation  psammérythri- 
que.  — ,  Cet  étage ,  d'une  puissance  moyenne  de  100  à 
200  mètres,  existe  dans  une  grande  partie  de  l'Âilemagne, 
en  Angleterre,  dans  les  Vosges,  etc.  Il  se  compose  princi- 
palement d'une  roche,  le  plus  souvent  rougeâtre,  à  base  de 
conglomérat  porphyrique  décomposé,  à  laquelle  M.  Cordier 
donne  le  nom  de  pséphite.  Cette  roche,  tantôt  à  gros  grains 
anguleux  ou  arrondis,  tantôt  à  grains  fins  et  passant  au  grès, 
alterne  avec  des  matières  argileuses  et  ferrugineuses.  Lés 
rares  fossiles  que  présentent  les  pséphites  sont  généralement 
des  troncs  silicifiés  de  conifères  et  quelques  empreintes  de 
fougères  et  de  calamités. 

tfitaçe  dn zeciftsteln*  —  Synonymie*:  Calcaire  alpin; 
Calcaire  magnésien  ;  Calcaire  pénéen  ou  permien  ;  Forma- 
tion magnésifère^  etc,  —  Cet  étage,  très-sujet  à  manquer, 
n'est  représenté  en  France  que  par  quelques  lambeaux  in- 
signifiants ;  mais  en  Allemagne  et  en  Angleterre ,  où  il  ac- 
quiert une  puissance  de  100  à  150  mètres,  il  se  compose, 
en  général,  de  calcaire  magnésien,  de  calcaire  argilifère  et 
de  calcaire  bitumineux.  Ce  dernier,  presque  toujours  d'un 
gris  noirâtre,  donne  par  le  frottement  une  odeur  fétide. 

Les  roches  subordonnées  au  zechstein  sont  des  marnes, 
de  la  dolomie,  du  gypse,  du  sel  gemme,  enfin,  des  schistes 
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calcaires  et  bitumineux  inflammables,  remarquables,  dans  le 
pays  de  Mansfeld  et  en  Tburinge,  par  les  minerais  de  cuivre 
gris  argentifère  et  plombifère  qu'ils  renferment  et  qui  sont 
Tobjet  d'une  exploitation  considérable. 

Dans  ces  schistes  bitumineux  et  cuivreux,  on  trouve  en 
abondance  des  débris  organiques.  On  y  voit,  pour  la  pre- 
mière fois,  les  débris  de  reptiles  sauriens  dont  nous  avons 
déjà  parlé ,  tels  que  le  Monitor  thunngiensis  ou  Protoro- 
saurus  Speneri.  On  y  trouve,  en  outre,  de  nombreuses  es- 
pèces de  poissons  appartenant  principalement  aux  genres 
Palœoniseus^  Palœothrismm ,  Platysomus  etc.;  espèces. en 
partie  analogues  à  celles  de  l'étage  bouiller  et  qui  ne  se  mon- 
trent plus  dans  les  terrains  supérieurs.  Enfin,  le  Zechstein 
renferme  un  certain  nombre  d'espèces  de  mollusques,  comme 
Productus  canertni  et  horridus ,  Spirifer  alatus ,  Rhyncho- 
nella  Geinitziana  et  Schlotheimiij  Avicula  antiquata  et  Ka- 
zanensisy  Mytilus  Hammannif  Lyonsia  dubia.  On  y  trouve 
aussi  des  radiaires  et  quelques  rares  végétaux. 

ifctage  do  cirès  waiêgien.  —  Synonymie  :  Grès  des 
Vosges  ;  Grès  rouge  supérieur  de  divers  géologues  ;  partie 
des  Grès  bigarrés  de  M.  Cordier.  —  Ce  dépôt,  que  plusieurs 
géologues  réunissent  aux  grès  bigarrés,  en  a  été  séparé  par 
M.  Élie  de  Beaumont,  qui  le  considère  comme  une  forma- 
tion distincte.  Il  se  compose  de  grès  quartzeux,  générale- 
ment friable,  k  grains  plus  ou  moins  gros,  faiblement  liés 
par  un  ciment  siliceux  ou  argileux,  et  souvent  coloré  eu 
rougeâtre  par  l'oxyde  de  fer.  II  contient  quelquefois  des 
paillettes  de  mica  et  de  petits  grains  de  feldspath ,  soit 
intact,  soit  décomposé. 

Le  grès  vosgien  constitue  toute  la  partie  septentrionale 
des  Vosges  ;  il  présente  une  puissance  qui  dépasse  quelque- 
fois 150  mètres.  Sur  quelques  points,  et  notamnient  dans 
les  Vosges,  il  est  traversé  par  des  liions  d'oxyde  de  fer  assez 
riches  pour  être  exploités.  Ces  filons  sont  accompagnés  de 
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carbonate  «  de  phosphate  et  d*arsénîalede  plomb.  On  y  trouve 
aussi,  accidentellement  et  en  petite  quantité»  de  la  galène, 
de  la  calamine  et  du  cuivre;  mais  le  grès  des  Vosges  ne 
contient  presque  jamais  de  corps  organisés,  si  ce  n'est 
quelques  rares  débris  de  végétaux  appartenant  aux  cala- 
miteSw 


SyAonymie  :  Fortnation  tticuique  ;  Terrain  keuprique  ou  ktupériin;  Partie  de  U 

Période  saliiio-magne'sienne  de  M.  Cordier,  etc. 

Ce  terrain  a  été  nommé  Trias  [triy  trois) ,  parce  qu'il  se 
compose  de  trois  dépôts  minéralogiquement  très-distincts  : 
V  les  Grès  bigarrés;  2*  le  Muscheikalk;  3*  les  Argiles  iri- 
séeSy  ou  Keuper  des  Allemands. 

^age  des  Hwérn  Mi^rréa*  —  Synonymie  :  Nouveau 
Grès  ronge  des  Anglais  (New  red  sandstone);  formation  pœ- 
dlienne. — Cet  étage,  dont  la  puissance  moyenne  est  d'en- 
viron 150  mètres ,  est  connu  sur  divers  points  de  la  France 
(Lorraine,  Alsace),  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Russie, 
en  Amérique,  etc.  Il  se  compose  généralement  de  nom- 
breuses couches  de  psammites ,  ou  grès  quartzeux  argilifè- 
res ,  à  grains  plus  ou  moins  fins ,  de  couleurs  variées ,  le 
plus  souvent  bigarrées  de  taches  rougeàtres,  jaunâtres,  gri- 
sâtres, bleuâtres,  etc.  Ces  grès  renferment  des  paillettes  de 
mica  et  alternent  avec  des  couches  d'argile. 

Les  principales  roches  subordonnées  k  ces  psammites 
sont  des  métaxites,  des  calcaires  souvent  magnésiens  et 
globulaires,  du  gypse,  de  Tanhydrite  et  des  argiles  calcari- 
fères,  contenant  souvent  de  petites  masses  de  sel  gemme. 

On  y  trouve  aussi  quelques  substances  minérales,  telles 
que  du  cuivre  carbonate  (exploité  à  Chessy,  près  de  Lyon, 
ainsi  qu'en  Allemagne  et  en  Russie),  du  manganèse,  du  fer 
oligiste,  du  fer  hydraté»  etc. 
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Les  grès  bigarrés  contieaneni  beaucoup  de  végétaux,  mais 
fort  peu  de  débris  d'animaux.  Parmi  les  végétaux,  qui  dif- 
lèreut  tous  de  ceux  de  l*étage  bouiller,  nous  citerons,  comme 
caractéristiques  ,  le  Voltia  brevifolia ,  le  Calanûtes  arena-- 
cous,  YAnomopteris  Mougeoti ,  le  Nevropteris  Yoltzii,  elc. 
Les  principaux  mollusques  qu'on  y  rencontre  sont  le  Natica 
Gaillardoliy  les  Lima  striuta  ei  lineata  y  etc.  On  y  troure 
aussi  quelques  polypiers,  des  crustacés,  six  ou  sept  espèces 
de  poissons  et  quelques  débris  de  reptiles. 

Aux  États-Unis,  M.  Hitchcock  a  signalé,  dans  le  grès  bi- 
garré, des  empreintes  de  pas  d'oiseaux  qu'il  a  nommés 
OinithichnUes,  et  dont  il  a  fait  huit  espèces  distiueies.  En 
Ecosse,  on  a  également  trouvé  quelques  traces  de  pas  de 
tortues  terrestres;  enfin,  dans  les  carrières  de  grès  quartzeux 
de  Uildbui*gbausen,  en  Saxe,  on  a  découvert  des  empreintes 
de  pas  appartenant  k  un  animal  inconnu,  qu'on  a  nommé 
Chkoiheiiumy  et  que  la  plupart  des  géologues  rapportent  à 
un  énorme  reptile  différant  essentiellement  de  tous  les  gen- 
res connus.  Une  de  ces  curieuses  empreintes  est  maintenant 
exposée  à  Paris,  dans  la  galerie  de  Géologie  du  Muséum 
d'histoire  naturelle. 

titage  An  lliiaeiiellaillc.  —  Synonymie  s  Calcaire  con- 
êhylien;  Calcaire  à  Céraiiieë  de  iM.  Gordier. —  Le  nom  de 
Muschelkalk  (calcaire  coquiller)  a  été  donné  par  les  Alle- 
mands à  un  étage  supérieur  aux  grès  bigarrés,  et  qui  se  mon- 
tre sur  divers  points  de  l'Europe,  notamment  en  Allemagne, 
où  il  acquiert  souvent  une  puissance  de  100  à  150  mètres. 
Il  consiste  en  diverses  couches  de  calcaire  compacte,  tantôt 
gris  de  fumée,  tantôt  gris  bleuâtre  ou  noirâtre,  quelquefois 
magnésien,  et  contenant  des  rognons  de  silex;  il  alterne 
avec  des  marnes  et  des  argiles.  Cet  étage,  qui  en  France  se 
montre  surtout  en  Alsace,  est  très- riche  en  débris  organi- 
ques fossiles,  t^ls  que  :  térébratules,  huîtres,  peignes,  p)a- 
giostomes ,  etc.  ;  mais  les  espèces  les  plus  caractéristiques 
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composée  de  sable  et  surtout  de  grès  quarlzeux  blanchâtre 
ou  jaunâtre ,  souvent  calcariFère ,  nommé  grès  du  lÀas ,  et 
qui  comprend  la  plus  grande  partie  du  qundersandstein 
(pierre  à  bâtir  des  Allemands). 

Sur  divers  points  du  centre  de  la  France,  ces  grès  sont 
très-feldspathiques,  surtout  lorsqu'ils  reposent  sur  les  roches 
d'épanchement,  et  deviennent  alors  des  arkoses  et  des  mé- 
taxites.  Quelquefois  ils  contiennent  des  couches  subordonnées 
de  calcaires,  des  rognons  disséminés  de  silex  corné,  du  sul- 
f;ite  de  plomb,  de  Toxyde  vert  de  chrome,  du  sulfate  de  ba- 
ryte, du  manganèse,  etc. 

Au-dessus  des  grès  du  Lias  sont  des  calcaires  compactes, 
ai^ilifères,  bleuâtres  ou  jaunâtres.  Ces  calcaires  constituent 
la  partie  supérieure  de  Y  étage  Sinémurien  de  M.  Alcidc 
d'Orbigny  ou  la  zone  de  VOstrea  (ou  Gti/phea)  arcuata,  qui 
y  forme  un  horizon  constant  et  dont  la  partie  inférieure  est 
le  gj'ès  du  Lias. 

Les  calcaires  dont  nous  venons  de  parler  sont  surmontés 
d'assises  de  marnes  passant  souvent  à  la  marnolite  et  cons- 
tituant Vétage  liasien  de  M.  Âlcide  d'Orbigny.  Ces  dépôts 
marneux  forment  une  seconde  zone  de  gryphées,  qui  est  la 
zone  de  VOstrea  (ou  Gryphea)  cymbium. 

Enfin,  l'étage  du  Lias  est  terminé  par  de  puissantes  cou- 
ches (le  marnes ,  différant ,  par  les  fossiles,  des  marnes  à 
Ostrea  cymbium  et  formant  Vétage  Toarcien  de  JL  Alcide 
d'Orbigny.  Ces  couches  de  marnes  sont  quelquefois  arénifè- 
rés,  d'autres  fois  bitumineuses;  souvent  elles  alternent  avec 
des  couches  subordonnées  d'argile,  de  marnolite,  de  luma- 
chelle,  de  calcaire  à  grains  spathiques;  enfin,  sur  certains 
points,  on  y  trouve  des  grès  quartzeux,  du  lignite  pyri- 
teux,  des  amas  ou  rognons  de  protoxyde  de  fer  et  d*hy« 
drate  de  fer,  qui  ont  donné  lieu,  dans  quelques  localités,  h 
diverses  exploitations. 

Le  Lias  est  très-riche  en  fossiles.  Dans  ses  couches  infé- 
rieures apparaissent  les  bélemnites  {Betemnites  acutm),  les 
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ammonites  pemWéts  (Ammmites  bUulcatus  et  Conybéari). 
Les  espèces  deviennent  plus  nombreuses  dans  les  couches 
moyennes;  et,  enfin,  dans  les  parties  supérieures,  elles  se 
présentent  avec  leurs  formes  les  plus  riches,  les  plus  variées 
(Belemnites  tripartitus.  Ammonites  insignis,  bifromeiserpen' 
tinus ,  Lima  (ou  Plagiostama)  gigantea ,  Pecten  acuticostaf  Tri- 
gonia  navU,  etc.).  Les  zoopbytes,  les  végétaux  ont  aussi  de 
nombreux  représentants  dans  l'étage  du  Lias.  On  y  a  égale- 
ment trouvé  une  vingtaine  d'espèces  de  poissons  appartenant 
tous  à  des  genres  éteints  ;  mais  les  fossiles  les  plus  remar- 
quaUes  sont  des  reptiles  à  foimes  spéciales  et  bizarres ,  à 
taille  gigantesque  :  comme  les  Ichthyoêourm  ou  poissons- 
lézards  »  dont  quelques-uns  devaient  avoir  plus  de  7  mètres 
de  long;  les  Plesmautus  si  remarquables  par  leur  cou,  qui 
ressemble  au  corps  dun  serpent  ;  les  Ptérodactyles,  reptiles 
volants,  qui  se  rapprochent  des  oiseaux,  par  la  forme  de  la 
tète  et  du  cou,  des  mammifères  ordinaires  par  la  forme  du 
tronc  et  de  la  queue,  et  dont  les  membres  ailés  rappellent 
les  chauve&^souris. 

C'est  à  divers  reptiles  qu'appartiennent  les  excréments 
fossiles  nommés  coprolitçs,  qu'on  rencontre  si  fréquemment 
dans  le  Lias  de  Lyme  Régis,  en  Angleterre.  On  a  aussr  trouvé, 
dans  cette  localité,  des  débris  de  Belemuosepia  sagittata^ 
dont  les  poches  à  encre  conservent  leur  forme  primitive  et 
contiennent  ime  encre  colorante  encore  as$ez  bien  conservée 
pour  pouvoir  être  délayée  et  employée  aux  mêmes  usages 
que  la  sépia  et  l'encre  de  Chine. 

Formatton  ooiuitl^ae.  -*-  Synonymie  :  C vicaire  alpin 
de  divers  géologues.  —  Cette  formation,  dont  ta  puissance  va 
quelquefois  jusqu'à  plus  de  700  mètres,  est  caractérisée  mi- 
nâralogiquement,  d'une  manière  générale,  par  la  texture  ooli- 
thique  (globulaire)  que  présentent  souvent  ses  calcaires.  Elle 
se  divise  en  trois  étages  :  l""  VOolithe  inférieure  ;  ^  YOolithe 
moyenne  ;  3*"  VOolithe  supérieure.  En  Angleterre,  où  la  for- 
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maUou  oolilhique  se  montre  de  la  manière  la  plus  variée,  on 
a  établi,  en  outre,  plusieurs  autres  subdivisions  secondaires 
qui  ont  reçu  des  dénominations  particulières,  la  plupart 
adoptées  par  les  géologues  français. 

oolie^e  tmfféwi^nwm.  —  L'oolithe  inférieure  constitue 
de  puissantes  assises  de  calcaires  divers ,  riches  en  débris 
de  végétaux  (algues,  fougères,  cycadées);  plus  riches  encore 
en  débris  d'animaus,  tels  que  zoophytes,  mollusques,  pois- 
s<His  et  reptiles.  Ces  fossiles  se  groupent  dans  deux  assises 
distinctes  : 

La  première  (étage  Bnjocien  de  M.  Aldde  d'Orbigny ) est 
en  général  représentée  par  des  animaux  cétiers,  tels  que  le 
Belemnite^  gigantem ,  le  Nautilus  lineatus ,  les  Ammonites 
interruptuê  (ou  Parkinsoni),  Gervillei  et  BrongtiiartUf  le 
Pleurotomaria  conoidea,  le  Trigonia  costatùy  le  Pholadomya 
obtusuy  le  Lima  probosâdea^  le  Rhynehonella  plicatellaj  etc. 
Elle  commence  par  des  assises  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  à'oolithe  ferrugineuse  et  qui  atteignent  jusqu'à  40  mè* 
très  de  puissance.  Elle  se  compose  principalement  de  cal- 
caires jaunâtres,  brunâtres  ou  rougeàtres,  chaînés  d'hydrate 
de  fer,  souvent  oolithique  et  reposant  sur  des  sables  calca- 
rifères. 

Quelquefois  ces  calcaires  sont  magnésiens;  et,  sur  plusieurs 
points  de  la  France  (Ardennes,  Moselle,  Gôte-d'Or,  etc.),  les 
minerais  de  fer  en  grain» qu'ils  renferment  sont  l'objet  d'im- 
portantes exploitations.  A  leur  partie  supérieure  se  trouvent 
des  alternances  d'argile  et  de  marne  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Les  Anglais  les  ont  nommées  terre  à  foulon^  parce  qu'elles 
servent  à  dégraisser  les  draps  qui  sortent  des  fabriques^ 

La  seconde  assise  de  l'oolithe  inférieure  {étage  Batho-- 
nien  de  M.  Alcide  d'Orbigny)  est  généralement  caractérisée 
par  des  dépôts  qui  se  sont  formés  au  sein  des  mers  pro-> 
fondes,  comme  l'indiquent  la  plupart  des  fossiles  qu'ils 
recèlent  [Terebraiulu  dujona  et  ornithocephala ,  Bhyneho- 
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nella  ou  Terehraiuia  decorata^  nombreux  polypiers),  tic. 
Elle  comprend  plusieurs  divisions  : 

i*"  La  grande  oolitke,  composée  d'alternances  de  cal- 
caires oolitbiques,  de  calcaires  grossiers  coquillers  avec 
grès  magnésifères  subordonnés,  rognons  de  jaspe  et  de 
silex. 

V  Uargile  de  Bradford  {Bradford  elay  des  Anglais),  qui, 
en  réalité,  n'est  qu'une  marne  bleuâtre,  contenant  souvent 
beaucoup  d'encrines. 

3^  Le  forest  tnarble  ou  markre  de  foriU  ainsi  nommé 
parce  qu'en  Angleterre  on  Teiploite  dans  la  forêt  de  Wicb- 
wood.  Il  se  compose  ordinairement  de  couches  minces  de 
sable  quartzeui,  de  sable  marneux  et  de  calcaire  très-co- 
quiller. 

4*  EnlBn,  le  Combrash  des  Anglais.  Le  com-brasb  est 
un  calcaire  grossier,  plus  ou  moins  oolithîque,  divisé  en 
très-petites  couches,  attemant  le  plus  souvent  avec  des 
manies  schisteuse^.  C'est  à  cette  dernière  assise  qu'ap- 
partient le  calcaire  oolitfaique  fissile  que  les  Anglais  nom- 
ment SehUte  de  Stonesfield,  et  dans  lequel,  selon  divero 
géologues,  (m  a  trouvé  quelques  mâchoires  de  mammifères 
voisins  des  Didelpkes  ;  mais  ces  prétendus  débris  de  mam- 
mifères sont  regardés  comme  douteux  par  plus^urs  paléon- 
tolog^tes^  BOtamment  par  M.  A.  d'Oiï>igny,  qui  les  consi- 
dère comme  pouvant  appartenir  k  des  reptiles. 

••HiHe  moyenne.  —  Cet  étage  forme  deux  assises 
distinctes  : 

La  première,  comprenant  le  Keilowayê-Rock  (étage  Kel- 
lovien  de  M.  Alcide  d'Orbigny)  et  l'Argile  d'Oxford  (Oxford 
clay  des  Anglais),  est  parfaitement  caractérisée  par  de  puis- 
santes couches  d'argile  bleue. 

Les  principales  roches  subordonnées  à  ces  aiigiies  sont 
ordinairement  des  Iks  de  calcaire  marneux  et  de  schistes  bi* 
tumineux,  de  l'hydrate  de  fer  globulaire,  exploité  sur  dt- 


152  ttÉOUMilK    PROPR£ME^T   DITE. 

vers  {K>ints  de  la  France,  comme  a  Ghâlillon-sur-Seine  et 
«nux  environs  de  Launoy  (Ardennes)  ;  des  rognons  de  silex 
et  de  calcaire  ferrugineux,  appelé  Septoria  par  les  Anglais, 
et  qu*en  France  (dans  la  Haute*Saône)  on  nomme  terrain  à 
Chailles. 

Ces  diverses  couches  renferment  de  nombreux  et  très- 
beaux  fossiles,  tels  que  :  le  Ntwleolites  scutatusy  VOstrea 
(ou  Gryphea)  dilatata,  VOstrea  gregariaj  VOstrea  Marshiu 
le  Trigonia  clavellata,  les  Ammofiites  cordatus,  macrocepha" 
lus,  athhtùy  ancepsy  perarmatm  et  plicatilis,  le  Belemnites 
hastatiis.  La  localité  dite  les  Vaches  noires  (Calvados)  est 
célèbre  pour  les  ammonites  pyritisées  qu'elle  présente,  et 
Dives,  dans  le  même  département,  est  renommé  pour  les 
débris  de  reptiles  sauriens  qu'on  y  a  trouvés. 

La  seconde  assise  de  l'oolithe  moyenne  est  formée  d'abord 
de  sables  et  de  grès  calearifères,  désignés  en  Angleterre 
sous  le  nom  de  Caleareous  grit  ;■  puis  de  plusieurs  assises 
de  calcaires  divers,  parfois  magnésiens,  comprenant  le  Co- 
ralrag  ou  Calcaire  à  coraux  (étage  Corallien  de  M.  Aleiile 
d'Orbigny),  remarquable  par  l'abondance  de  polypiers  qui 
y  forment  quelquefois  des  bancs  continus  de  4  k  5  mètres 
de  puissance,  en  conservant,  pour  la  plupart,  la  position 
dans  laquelle  ils  ont  vécu  au  fond  de  la  mer. 

Les  fossiles  caractéristiques  de  totte  assise  sont  le  Diceras 
arietina,  le  Phasianella  striata,  les  Nerinea^nadosa  et  cla- 
ms. C'est  au  Coral-rag  que  se  rapporte  la  précieuse  pierre 
lithographique  de  Bavière,  dans  laquelle  on  a  découvert,  à 
Solenhofen ,  de  nombreux  débris  fossiles ,  et,  entre  autres, 
des  végétaux,  des  crustacés (£n/onardi/brmf$},  des  insectes, 
comme  le  Libellulay  le  Buprestis;  des  poissons,  et  enfin  des 
reptiles,  tels  que  le  Pterodactylus  longm^tri$. 

montue  Mip^rieiire. —  Elle  comprend  V  Argile  de  mm- 
meridge  (ou  Kimmeridien)  et  le  Cakaire  de  Portland  (ou 
Portinndien).  L'argile  de  Kimméridge  {Kimmeridge'clay)e&i 
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formée  de  nombreuses  couelies  d'argile  bleue  ou  jaunâtre, 
alternant  avec  des  marnes  et  des  marnolites  coquillëres, 
des  marnes  bitumineuses  inflammables,  des  conglomérais 
coquiilers,  des  calcaires  arénacés  ou  magnésiens.  Celle 
assise  est  assez  bien  représentée  en  France,  au  cap  de  la 
Hève,  près  du  Havre,  et  it  Hécourt,  près  de  Beauvais,  etc. 
En  Angleterre,  elle  acquiert  une  puissance  de  ^200  h  iSi) 
mètres.  VOstrea  deltoiiea  et  VOstrea  virgula  (ou  Gf^pkea- 
virgula),  qu'on  y  trouve  en  abondance,  forment  dans  ces 
couches  une  zone  constante.  L^argile  de  Kimmeridge  con- 
tient en  outre  un  grand  nombre  d'autres  fossiles,  tels  que  ^ 
Zamia  feneonis,  Pholadomya  multkostata,  Mytilusjurensis, 
NautUus  inflatus. 

Quant  au  calcaire  de  Portiand  {Portland-stone}  qui  ter- 
mine la  partie  supérieure  de  ta  formation  ooKthique,  il  se 
compose,  généralement,  d^une  série  d'alternances  de  caN 
caires  divers  oolithiques,  compactes  ou  grossiers,  marneux 
eu  sableux,  contenant  quelquefois  des  rognons  de  silex.  Ces 
calcaires  renferment  beaucoup  de  fossiles,  parmi  lesquels 
nous  citerons  seulement  le  Ceromya  (ou  Pholadomya)  ex- 
centrica,  le  Pholadomya  trtmcqta  et  V Ammonites  gigas. 

Comme  on  le  vok,  la  formation  ooNthique  contient  une 
prodigieuse  quantité  de  dépouilles  d'êtres  organisés,  qui  va- 
rient suivant  les  étages.  En  général,  elle  recèle  un  très-grand 
nombre  de  végétaux  continentaux,  de  zoophytes  et  de  mol- 
lusques, et  notamment  des  ammonites.  On  y  a  aussi  trouvé 
des  Crustacés,  des  insectes ,  des  poissons  et  des  reptiles. 
Parmi  les  reptiles ,  on  voit  paraître  dans  cette  formation 
les  genres  Megalosaums ,  Teleosaurus ,  Pleurosaurus ,  Geo- 
saurus  etc.,  et  diverses  espèces  de  Pterodactyliis,  reptiles 
volants  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'existence  à  l'époque 
du  Lias. 
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TxaaAiM  oaiTAOi. 

SynoDymie  :  Terrain  crayiuœ  ;  Grûupê  erélacé;  Hrioèe  eréktok  de  M.  Gordier. 

Ce  lerrain  e«i,  comnie  le  précédent,  très-étendu  et  très- 
puissant.  En  France,  il  forme,  selon  M.  Rauiin,  deux  bas- 
sins :  celui  du  Nord ,  qui  comprend  la  Champagne  et  la 
Nenstrie,  et  celui  du  Sud,  comprenant  les  terrains  qui  dé- 
pendent des  bassins  hydrographiques  de  la  Garonne  et  du 
Rh6tte.  Ailleurs,  il  se  présente»  dans  un  grand  nombre  de 
localités,  avec  des  caractères  variés.  Il  doit  son  nom  au  cal- 
caire blanc,  tendre  et  traçant,  qu'on  appelle  craU^  et  qui  eH 
occupe  la  partie  supérieure. 

En  Angleterre,  le  terrain  crétacé  s'appuie  sur  la  forma- 
tion oolithique  ;  tandis  que,  sur  quelques  points  de  la  France, 
il  repose,  non-seulement  sur  le  terrain  houiller,  mais  même 
sur  le  terrain  cumbrien ,  le  plus  ancien ,  comme  on  sait, 
des  terrains  sédimentaires.  Le  terrain  crétacé»  dans  lequel 
M.  Âlcide  d'Orbigny  a  signalé  4,098  espèces  de  mollusques 
et  de  zoophytes,  se  divise  généralement  en  trois  étages  dis- 
tincts, qui  sont,  d'après  leur  ordre  d'ancienneté  :  l""  Véiag^ 
des  sables  ferrugineux;  2*  Y  étage  glauconieux;  S"  V  étage 
crayeux. 


ifttoge  Ae»  MiMe»  termciaewx* — Synonymie  :  Grùupe 
wealdien;  Formation  weaUUenne  ;  Terrain  néacimien,  com- 
prenant les  Étages  néocomien  et  Aptien  de  M.  Âlcide  d'Orbî- 
gny.  --^  Cet  étage  n'est  connu  dans  tout  son  développement 
qu'en  Angleterre  ;  on  l'y  nomme  terrain  de  Weald,  nom  qui 
désigne  diverses  parties  des  comtés  de  Kent,  de  Surrey  et 
de  Sussex,  où  il  a  été  particulièrement  observé.  Il  y  acquiert 
une  puissance  de  2  k  300  mètres,  et  se  divise  en  trois  as- 
sises, disposées  comme  il  suit,  en  allant  toujours  de  bas  en 
haut  : 

l""  Le  Calcaire  de  Purbeck,  composé,  dans  la  presqu'ile 
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de  ce  uooi,  de  calcaire  arénifère  pétri  de  Pahidina  et  d'au- 
tres coquilles  d'eau  douce.  Ce  calcaire  alterne  fréquemment 
avec  des  couches  de  marnes  plus  ou  moins  schisteuses.  La 
puissance  moyenne  de  celte  assise  est  d'environ  75  mètrei^. 

2°  Les  Sables  de  Hastings  (Hastingê^sand^^  du  nom  d'«ne 
ville  du  comté  de  Sussex»  aux  environs  de  laquelle  ils  ac- 
quièrent une  importance  considérable.  Cette  assise  est 
formée  de  sables,  de  grès»  de  marnes  et  de  conglomérats 
presque  toujours  ferrugineux,  avec  amas  d'hydrate  de  fer. 
Sa  puissance  m<^rane  est  d'environ  130  mètres. 

3*"  V Argile  wealdietme  proprement  dite,  qui  alterne  avec 
des  lits  marins  de  sable  et  de  calcaire  coquiller.  Ces  di* 
verses  assises  contiennent  un  certain  nombre  de  coquilles 
presque  toutes  lacustres  et  fluviatiles,  telles  que  i.Paludina, 
Melania  tricarinata9  Unio  antiqauSf  etc.  On  y  a  trouvé  des 
végétaux  continentaux (cyead^^,  fougères,  etc.),  des  poissons 
d'eau  douce*  des  débris  d'oiseaux  échassiers  appartenant 
aux  genres  Palœomis,  Cimdiomis,  etc.,  et  divers  genres 
de  reptiles,  parmi  lesquels  nous  citerons  seulement  le  Me- 
galosaufiis  et  VlgiLanoioUf  monstrueux  saurien  qui  devait 
avoir  plus  de  20  mètres  de  long. 

L'étage  des  sables  ferrugineux  existe  aux  environs  de 
Beftttvais  (Oise)  (type  Bellovaeien  de  M.  Cordier)  avec  des 
caractères  k  peu  près  semblables  ;  mais,  en  généra^  il  est 
représenté,  en  France,  en  Suisse  el  dans  plusieurs  autres 
localités,  par  un  d^t  correspondant,  auquel  on  a  donné  le 
nom  de  Néocomien*  de  Neuchatel  {Neocomiutn).  Ce  dépôt 
est  d'ordinaire  composé  de  marnes  et  de  calcaires  aréni* 
feres,  avec  couches  subordonnées  de  sable  el  de  gris 
qutf  tzeox,  souvent  très^femigifieux.  Ces  dernières  couches 
diffèrent  de  celles  du  groupe  wealdien  que  nous  vettcms  de 
mentionner,  en  ce  qu'elles  sont  essentiellement  marines. 
Parmi  les  nombreux  fossiles  qu'elles  contiennent,  nous  ci- 
terons les  suivants  comme  les  plus  caractéristiques  :  Spa- 
tanytis  retusus^  Phùladomyn .  etongata  ^  Ostrea  Conlonï  et 
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aquila^  Janira  atava ,  Pteroceras  pelagi,  Crioceroê  Hpno- 
ratu  et  Emericif  Aitcyloceras  Matheronianus,  Ammonites 
radiatus  et  asper. 


iieuK.  —  Synonymie  :  Formation  du  grès 
vert  igreensand  des  Anglais),  comprenant  le  Gault  des  An- 
glais, OU  Étage  Albien  de  M.  Âleide  d'Orbigny,  et  les  Étages 
Cénomanien  et  Turonien  du  même  auteur.  —  Cet  étage, 
nommé  grès  verts  par  divers  géologues,  atteint  quelquefois 
jusqu*k  200  mètres  de  puissance  ;  mais  ordinairement  il  n'a 
pas  plus  de  20  k  30  mètres  d'épaisseur.  Les  fossiles  qu'il 
renferme  autorisent  à  le  subdiviser  en  deux  assises  dis- 
tinctes. 

U assise  inférieure ^  nommée  d^abord  Gault,  puis  Temûn 
albien,  par  M. -Âleide  d'Orbigny,  comprend  la  Glaucome  sa- 
bleuse de  M.  Brongniart;  les  Grès  verts  inférieurs  de  la  perte 
du  Rhône  (Ain);  les  calcaires  noirâtres  de  la  montagne  des 
Fis  (Savoie),  etc.  Cejte  assise  est  généralement  composée 
de  sables  quartzeux ,  plus  ou  moins  chargés  de  glauconie 
ou  silicate  de  fer,  qui  leur  communique  une  couleur  ver- 
dàtre.  Les  principales  roches  subordonnées  à  ces  sables 
verts,  ou  celles  qui,  dans  quelques  localités ,  les  représen- 
tent, sont  des  sables  et  des  grès  quartzeux  coquiIlers(Qiia- 
d&rsanstdn  des  Allemands),  des  argiles  et  des  marnes  d'un 
bleu  grisâtre,  que  les  Anglais  nomment  gault  ou  galt. 

Les  débris  fossiles  sont  excessivement  nombreux  dans 
l'assise  que  nous  décrivons,  caractérisée  surtout  par  l'abon- 
dance des  céphalopodes ,  tels  qu'antmoniles  y  hamites  et 
turrilites.  Parmi  ces  fossiles,  nous  citerons  comme  caracté* 
ristiques  :  Y Inoceramus  coneentricus  ^  le  Nueula  pectinaia, 
les  Ammonites  mamiltaris  et  Beudanti,  les  Hamites  rotun- 
dm  et  altemato^tuberculatusy  etc. 

Vassise  supérieure  de  l'étape  glauconieux  {Étages  Cétio- 
mauien  et  Turonien  de  M.  Aleide  d'Orbigny)  comprend  la 
craie  chlorilée  ;  la  glauconie  crayeuse  de  M .  Brongniart  ;  le 
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grès  vert  supérieur  d'Honfleur  (Calvados),  d*Uchaux  (Vau- 
eluse)  et  de  la  Sarthe  ;  la  craie  tufau  de  Rouen,  du  Havre  et 
de  la  Sarthe . 

Parmi  les  nombreux  fossiles  que  renferme  cette  assise  su- 
périeure, nous  citerons  les  Hippurites  organisaiis  et  Coma 
pastorisy  YOstrea  carinata,  VOstrea  (ou  (Hryphea)  eolumba, 
le  Scapkites  œqudis ,  les  Ammonites  rhotomagensis  et  va- 
rians.  On  y  trouve  aussi  des  végétaux,  des  débris  de 
poissons ,  de  reptiles  et  de  nombreux  spongiaires  de  formes 
très-variées,  tels  que  le  Syphonia  pyriformis,  VHallirhoa 
costata^  etc. 

ifttaire  erayenic. —  Synonymie  :  Étage  Sénonten  de  M.  Âl- 
cide  d'Orbigny .  —  La  roche  dominante  de  cet  étage  est  la 
craie  blanche  ou  craie  proprement  dite ,  presque  entière- 
ment composée  de  carbonate  de  chaux.  Cette  craie  massive, 
tendre  et  traçante,  présente,  aux  environs  de  Paris,  une 
puissance  qui  dépasse  200  mètres,  puissance  qui  a  pu  être 
constatée  par  le  forage  du  puits  artésien  de  Grenelle.  La 
craie  renferme  ordinairement,  à  sa  partie  supérieure,  de 
nombreux  silex  pyromaques,  soit  en  rognons,  soit  en  lits; 
mais ,  dans  sa  partie  inférieure ,  elle  cesse  de  contenir  des 
silex  et  devient  marneuse.  Elle  prend  alors  graduellement 
une  certaine  dureté  et  passe  même  à  l'état  de  roche  solide, 
susceptible  d'être  employée  dans  les  constructions. 

La  craie  renferme  un  nombre  considérable  d'espèces  de 
coquilles  et  de  radiaires  parmi  lesquelles  on  remarque,  sur- 
tout aux  environs  de  Paris,  le  Belemnites  mucronatus,  le 
Plagiostoma  spinosa^  VOstrea  vesicularis,  Vlnoceramus  (ou 
Catillus)  Cuvieri^  le  Spondylus  spinosusj  VAnanehites  ovata 
et  le  Micraster  coranguinum. 

Les  caractères  généraux  de  la  ci*aie  sont  variables,  sui- 
vant les  contrées  ;  ainsi,  la  craie  de  Maéstricht,  qui  forme  la 
partie  la  plus  supérieure  de  Tétage  crayeux ,  est  un  calcaire 
grossier,  jaunâtre,  friable  ou  endurci,  renfermant  quelques 
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rognons  de  silex  calcëdonieux.  On  y  trouve  des  fossiles  qui 
rattachent  évidemment  cette  assise  k  l'étage  crayeux,  no- 
tamment un  reptile  gigantesque,  \eMosasaurus  Hoffmanni. 

On  rapporte  aussi  k  Tétage  crayeux  d'immenses  dépôts 
de  calcaires,  formant  une  zone  qui  existe  sur  divers  points 
de  la  France  et  qu*on  retrouve  en  Espagne,  en  Morée,  dans 
TAsie  Mineure  et  même  dans  les  deux  Amériques.  Ces  cal- 
caires divers,  auxquels  se  subordonnent  diverses  autres 
roches,  sont  caractérisés,  sur  quelques  points,  soit  par  de 
nombreux  rudistes,  tels  que  les  Radiolites  (ou  Sphœruliteit) 
dUatata,  crateriformis,  alata  et  Hœninghaussii;  soit  par  une 
grande  abondance  de  nummulites.  Toutefois,  les  géologues 
ne  sont  pas  d'accord  sur  Tâge  de  ces  demia^  dépâts,  et, 
par  conséquent ,  sur  leur  véritable  position  géognostique. 
MM.  Boue,  Deshayes,  Raulin,  Alcide  d'Orbigny,  etc.,  pen^ 
sent  que  la  plupart  des  dépôts  nummulitiques  correspondent 
k  Tétage  parisien  (Éoeène),  et  qu'ainsi  ils  n'appartiennent 
point  k  l'étage  crayeux ,  comme  l'admettent  d'autres  géo- 
logues. 

Enfin ,  la  craie  des  environs  de  Paris,  que  les  géologues 
considéraient  autrefois  comme  immédiatement  recouverte 
par  l'argile  plastique,  en  est  réellement  séparée  par  un  dé- 
pôt distinct  que  nous  avons  décrit  ailleurs  avec  soin,  et  pour 
lequel  nous  avons  proposé  le  nom  de  Calcaire  pisolithiquef 
qui  a  été  adopté.  Ce  dépôt  consiste  k  Meudon,  k  Bougival,  k 
Port-Marly,  a  Vigny,  au  Mont-Aimé,  et  dans  beaucoup  d'au- 
tres localités  plus  ou  moins  rapprochées  de  Paris,  en  caldûre 
fréquemment  pisolitbique  (c'est-k*dire  k  globules  formés 
de  couches  concentriques  et  de  dimensions  variées),  quel- 
quefois arénacé,  alternant  avec  des  marnes,  etc.  Nous 
y  avons  trouvé  et  fait  connaître,  d'après  la  détermination  de 
MM.  Dehaves  et  d'Archiac,  divers  débris  de  fossiles  marins, 
tels  que  plusieurs  espèces  de  zoophytes  et  une  vingtaine 
d'espèces  de  mollusques,  considérées  toutes  comme  plus 
ou  moins  caractéristiques  du  terrain  supercrétacé.  Ces  fos- 
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siles,  pour  la  plupart  k  Tëlat  de  fragments,  étaient  en  gé- 
néral diflicilement  déterminables  ;  mais,  réeemmenl,  de  nou- 
veaux gisements  de  calcaire  pisolithique  ont  permis  d'en 
découvrir  (k  Falaise,  près  Paris,  à  Faxoé,  en  Danemark,  etc.) 
un  plus  grand  nombre  dont  beaucoup  sont  mieux  caracté- 
risés. M.  Alcide  d'Orbîgny,  qui  en  a  fait  l'objet  d'un  travail 
spécial,  a  reconnu  qu'ils  aj^partiennent  k  plus  de  soixante 
espèces  nouvelles  de  zoopbytes  et  de  mollusques  (Nautilus 
Danicus  et  HebertinuSy  Turritella  supracretacea,  Solarium 
Datme,  Turbo  Gravesiù  Pleurotomaria  penultimat  etc.),  ca- 
ractérisant ainsi  un  petit  horizon  géologique  auquel  il  donne 
le  nom  d'Étage  Danien,  et  qu'il  faut  définitivement  placer 
au-dessus  de  la  craie  de  Maestricbt,  k  la  partie  la  plus  su- 
périeure du  terrain  crécacé. 

En  général,  l'étage  crayeux,  et  particulièrement  la  craie 
blanche,  abonde  en  coquilles  marines.  On  y  a  trouvé  quel- 
ques végétaux  (confervesj  algues,  eycadées,  etc.),  plusieurs 
genres  de  poissons  (squalus,  diodon,  murœnay  etc.),  des 
reptiles  (tortues y  mosasnufiis,  crocodiles,  etc.),  et  quelques 
débris  d'oiseaux  ;  mais  il  est  entièrement  privé  de  mammi- 
fères. Dans  le  terrain  suivant,  nous  verrons,  au  contraire, 
les  dépouilles  de  ces  animaux  plus  complexes  se  montrer 
avec  une  abondance  qui  ne  fera  que  s'accroître  a  mesure 
que  nous  avancerons  vers  les  formations  récentes  du  globe. 

TZ&RAZHT  BUFE&OBJÊTACi. 

Synonymie  :  Terrains  tertiaires  de  divers  géologues  ;  Groupes  éocène,  miocène  et 
pUoeène  du  M.  Lyell;  Période  paléothérienne  de  M.  Gordter. 

Le  terrain  supercrétacé  comprend  cette  longue  série  de 
formations  qui  commencent  au-dessus  de  letage  crayeux  et 
se  terminent  aux  alluvions,  c'est-k-dire  aux  couches  les  plus 
modernes  de  l'écorce  terrestre.  Quoique  très-compliqué  et 
trèsrpuissant,  le  terrain  supercrétacé  présente  moins  d'élen- 
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(lue  et  d'épaisseur  que  le  terrain  crétacé  sur  lequel  il  s'ap- 
puie et  qui  lui  a  valu  son  nom.  Les  divers  étages  qui  le 
composent  n'ont  pas  la  grande  continuité  des  étages  anté- 
rieurs. Ils  sont  disposés  en  bassins  isolés  et  indépendants, 
présentant  entre  eux  une  composition  sensiblement  diiïé- 
rente,  et  ne  se  rapportant  les  uns  aux  autres  que  comme 
dépôts  parallèles  ou  équivalents  synchroniques  ;  en  sorte 
que,  pour  en  développer  tous  les  caractères,  il  faudrait  dé- 
crire chaque  bassin  en  particulier.  On  comprend  qu'à  cette 
époque  les  continents  actuels  étant  en  partie  émergés,  les 
dépôts,  qui  ne  pouvaient  se  former  qu'au  sein  des  eaux , 
ont  dû  être  plus  restreints.  Dans  la  description  qui  va 
suivre,  nous  chercherons  seulement  à  embrasser,  d'une 
manière  générale,  Tensemble  des  divers  étages  qui  consti- 
tuent le  terrain  supercrétacé,  terrain  qui,  en  France,  se 
trouve  principalement  réparti  en  deux  grands  bassins  : 
r  celui  du  Nord  ou  de  Paris;  T  celui  du  Sud-Ouest  ou  de 
l'Aquitaine. 

Ces  dépôts,  n'étant  recouverts  que  par  des  couches  d'al 
luvions,  sont  plus  sujets  k  se  montrer  naturellement  sur  un 
grand  nombre  de  points  de  ta  surface  du  globe  ;  aussi  sont- 
ils  mieux  connus.  Ils  offrent,  daitleurs,  un  intérêt  spécial  à 
raison  de  la  prodigieuse  abondance  et  de  la  grande  variété 
de  fossiles  qu'ils  recèlent,  fossiles  dont  la  nature  organique 
commence,  pour  la  première  fois,  à  présenter  des  espèces 
analogues  à  celles  de  l'organisation  actuelle.  L'ensemble  de 
ces  fossiles ,  en  ne  comprenant  que  les  mollusques  et  les 
zoophytes,  s'élève,  suivant  M.  Âlcide  d'Orbigny,  à  six  mille 
quarante  espèces. 

Le  terrain  supercrétacé  a  été  divisé  en  trois  formations 
dont  nous  formons  quatre  étages  distincts,  limités  d'ailleurs 
par  des  systèmes  de  soulèvements. 

l""  La  partie  inférieure  {fotmation  éocène),  formée  par 
Yétage  parisien,  dans  lequel  les  coquilles  fossiles  de  cette 
époque  ne  comprennent,  d'après  M.  Lyell,  que  trois  à  quatre 
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pour  cent  d'espèces  fossiles  identiques  k  des  espèces  aclnel- 
lement  vivantes  (1)  ; 

2^  La  partie  moyenne  {Formation  Miocèiie),  comprenant 
Tétage  de  la  Molasse  et  celui  des  Faluns,  qui  recèlent  en- 
TÎron  dix-sept  pour  cent  d'espèces  ayant  leurs  analogues  à 
l'état  vivant  ; 

S""  La  partie  supérieure  {Formation  Plioeètu!)^  représentée 
par  l'étage  du  Crag,  où  les  espèces  fossiles  ont,  toujours 
selon  M.  Lyeil,  plus  d'analogie  encore  avec  les  espèces 
actuelles»  puisqu'elles  présentent  environ  trente-cinq  k  cin- 
quante pour  cent  d'espèces  identiques  k  celles  qui  existent 
actuellement. 

Ces  quatre  étages  ont  été  subdivisés,  k  leur  tour,  en  plu- 
sieurs sous-étages  et  assises  diverses,  afin  de  grouper  con- 
venablement les  différents  dépôts  qui  leur  appartiennent, 
et  dont  l'ensemble  ne  se  trouve  réuni  sur  aucun  point* 

Ataf^e  Parisien.  —  Synonymie  :  Terrain  tertiaire  in- 
férieur; Formation  ou  Système  Èocèney  comprenant  les 
Étages  Suessonien  et  Parisien  de  M.  Alcide  d'Orbigny; 
Étage  Paléothérique  de  M.  Gordier.  —  La  partie  inférieure 
de  l'étage  parisien  est  composée  de  diverses  assises  d'ar- 
gile plastiqm,  au-dessous  desquelles  se  trouve,  presque  tou- 
jours, le  calcaire  pisolithique.  L'argile  plastique  présente 
des  teintes  très-variées  ;  elle  alterne  souvent  avec  des  cou- 
€hes  de  sable,  de  grès,  de  poudingue  et  de  lignâtes  pyri- 
teuî,  lignites  qui  constituent,  dans  le  Soissonnais,  des  lits 
assez  puissants  et  avantageusement  exploités,  soit  pour 

(1)  Cette  proportion  des  espèces  fossiles  ayant  leurs  analogues  4  l'état  vinnt 
résulte  des  tables  dressées  par  M.  Deshayes  eu  1830,  et  publiées  par  M.  Lyell 
dans  ses  Principes  de  Géologie;  mais,  depuis  cette  époque,  un  très-grand  nombre 
de  nouvelles  espèces  fossiles  ayant  été  découvertes  et  comparées  avec  soin  aux 
coquilles  récentes,  notamment  par  M.  Alcide  d'Orbigny,  on  a  été  amené  i  con- 
clure que  la  proportion  des  espèces  vivantes  trouvées  à  l'état  fossile  dans  les 
groupes  Éocène,  Miocène  et  Pliocène,  est  bien  moins  considérable  que  l'in- 
diquent les  chiffres  reproduits  ici,  d'après  l'ouvrage  de  M.  Lyell. 

il 
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l'ameDdemeiit  des  prairies  artificielles,  soit  pour  Textrac- 
tion  de  Falun  et  du  sulfate  de  fer.  Ces  diverses  couches 
contiennent  parfois  de  l'hydrate  et  du  carbonate  de  fer,  du 
succin,  des  cristaux  de  gypse,  et  un  certain  nombre  d*es- 
pèces  de  coquilles  d'eau  douce  et  marines,  comme  les 
Cyrena  antiqua  et  cuneiformis^  Melanopsis  buccinoideat 
Planorbis  Prevostinus,  Ostrea  bellovaeina,  Cerithium  varia- 
bile,  etc.  Â  la  base  de  ce  dépôt,  nous  avons  constaté  la 
présence  d'un  conglomérat  composé  de  craie  et  de  calcaire 
pisolithique,  dans  lequel  nous  avons  trouvé  (au  Bas-Meudon, 
au  lieu  dit  les  Montalets)  des  débris  de  plusieurs  genres  de 
reptiles  (tortues,  crocodiles)  et  des  dents  de  divers  mammi- 
fères, tels  que  :  Anthracotheriuniy  Lophiodon,  Loutre,  Re- 
nardr  Civette,  Écureuil.  Ainsi,  divers  genres  de  mammifères 
terrestres  existaient  lors  du  dépôt  de  Vargile  plastique,  et 
comme  les  dépôts  antérieurs  n*en  contiennent  aucun  débris 
positivement  reconnu,  du  moins  jusqu^ici,  on  est  fondé  à 
croire  que  c'est  seulement  de  cette  époque  que  date  leur 
apparition  bien  authentique  sur  la  terre. 

Au-dessus  de  Targile  plastique,  dont  la  puissance  varie 
entre  iO  et  60  mètres,  et  à  la  partie  inférieure  de  laquelle 
nous  rapportons  le  Calcaire  lacustre  à  Physes  de  Rilly,  près 
de  Reims,  viennent  trois  assises  marines  très-riches  en 
coquilles,  savoir  : 

1''  Les  sables  glauconifères,  alternant  soit  avec  des  cou- 
ches d'argile  calcarifère,  soit  avec  des  sables  ferrugineux, 
et  contenant  des  bancs  ou  des  rognons  de  grès  souvent  co- 
quiller.  Ce  dépôt  marin,  qui,  aux  environs  de  Laon  et  de 
Gompiègne  (Mont-Ganelon,  Guise-Lamotte),  atteint  jusqu'à 
40  mètres  de  puissance,  renferme  de  nombreux  fossiles, 
dont  les  plus  caractéristiques  sont  le  Neritina  conoidea,  les 
Cerithium  acutum  et  papale,  YOstrea  multicostata  et  le 
NummuHtes  planulata, 

S""  Le  puissant  dépôt  de  calcaires  grossiers,  composé  de 
nombreuses  couches  marines,  a  l'exception,  toutefois,  de 
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quelques  petits  lits  présentant  un  mélange  de  coquilles  ma- 
rines et  de  coquilles  d'eau  dovice {Cor bula^  NaticCf  Cerithmmf 
Paludina^  lAfmneOy  etc.). 

Le  calcaire  grossier,  avec  lequel  sont  bâtis  une  grande 
partie  des  édifices  de  Paris,  contient  un  nombre  prodigieux 
de  Milliolites  et  de  coquilles,  parmi  lesquelles  nous  indiquons 
seulement  les  suivantes  comme  les  plus  fréquentes  ou  les 
plus  caractéristiques  :  Nummulites  lœvigata,  Cerithiutn  gir 
ganteum  et  lapidumf  Turritella  imbricataria,  Terebellum  coti" 
volutum,  Voluta  spinosa  et  harpa,  Pectunculm  pfdvinatmf 
Cardium  porulosum,  Lucina  saxomm.  On  y  trouve  aussi  des 
débris  de  végétaux,  de  reptiles  et  de  mammifères. 

3*"  Les  sables  et  grès  (Uts  de  Beauchamp^.  Cette  assise, 
dont  la  puissance  dépasse  quelquefois  25  mètres,  se  com<^ 
pose  principalement  d'une  masse  de  sable  contenant,  vers 
sa  partie  supérieure,  des  rognons  ou  même  des  bancs  de 
grès  exploités  depuis  longtemps  pour  le  pavage.  M.  d*Ar- 
chiac,  qui  a  fait  un  mémoire  fort  intéressant  sur  ce  dépdt, 
y  a  reconnu  321  espèces  de  mollusques.  Sur  ce  nombre, 
166  se  retrouvent  dans  les  assises  inférieures,  et  155  sont 
propres  aux  grès  de  Beauchamps.  Parmi  les  espèces  les 
plus  caractéristiques  ou  les  plus  communes,  nous  citerons 
les  Cytherea  elegansy  Lucina  saxorum,  Cerithium  mutabile  et 
bicarinatumi  Melania  hordeacea^  Oliva  Laumontiana,  etc. 

Au-dessus  du  grès  de  Beauchamps  se  présente  d'abord 
une  assise  de  calcaire  d'eau  douce  (calcaire  de  Saint-Ouen^ 
ou  travertin  inférieur),  très-développée  dans  la  Brie.  Ce 
calcaire  contient  un  grand  nombre  de  graines  de  Chara^ 
des  feuilles  de  Typha,  divers  genres  de  coquilles  fluviatiles 
{Lymnea  longiscata,  Planorbis  rotundatus,  Cyclostoma  mU' 
mia,  etc.],  des  débris  de  poissons  et  d'oiseaux,  des  osse- 
ments de  Palœotherium  et  à'Anoplotherium. 

Enfin,  Tétâge  parisien  est  couronné  par  un  puissant  dé- 
pôt de  gypse,  avec  de  nombreuses  couches  de  marnes  et 
d  argiles  de  diverses  couleurs.  A  la  partie  supérieure  de  ce 
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dépôt  se  trouve  ordinairement  intercalée  une  nouvelle  assise 
de  calcaire  d'eau  douce  (travertin  moyen)  avec  silex  caver- 
neux ,  ou  pierre  meulière,  qu'on  exploite  à  la  Ferté^sous- 
Jouarre  pour  en  faire  d'excellentes  meules  de  moulins. 
Quant  aux  marnes  et  aux  argiles,  elles  servent,  dans  quel- 
ques localités,  à  la  fabrication  des  briques,  des  tuiles  et  de 
la  poterie. 

G*est  dans  le  gypse  parisien  qu'ont  été  découverts  les  nom- 
breux débris  de  mammifères  terrestres  k  Taide  desquels  l'il- 
lustre Guvier,  le  créateur  de  Tostéologie  fossile,  est  parvenu 
k  déduire  la  forme  et  la  proportion  des  autres  parties  de  ces 
animaux,  et  k  reconstruire  leurs  squelettes  entiers  avec  une 
précision  telle,  que  les  découvertes  postérieures  d'autres  frag- 
ments de  ces  mêmes  animaux  sont  venues  confirmer  tout 
ce  qu'avait  pressenti  son  génie.  C'est  ainsi  qu'ont  été  res- 
taurées 7  espèces  de  Palœotheriumy  6  d'Anop/offcmwm,  etc.; 
pachydermes  qui  se  rapprochent  du  Tapir  et  du  Rhinocéros. 
On  a  trouvé  en  outre  dans  le  gypse  plusieurs  espèces  de  car- 
nassiers, de  rongeurs,  de  sarigues,  d'oiseaux,  de  reptiles  et 
de  poissons.  Quelques  lits  marneux,  placés  à  la  base  de  ce 
dépôt,  contiennent  des  végétaux,  tels  que  :  Amphitoites  pa- 
risiensis  et  Fucus  ;  des  coquilles  marines,  des  insectes  et  des 
crustacés. 

Nous  avons  dit  que  les  divers  dépôts  du  terrain  super- 
crétacé sont  disposés  en  bassins  isolés  et  indépendants, 
présentant  entre  eux  une  composition  sensiblement  dilTé- 
rente,  et  ne  se  rapportant  les  uns  aux  autres  que  comme 
formations  parallèles  ou  équivalentes;  nous  trouvons  la 
preuve  de  cette  assertion  dans  le  consciencieux  travail  sur 
la  constitution  géognostique  de  l'Aquitaine  que  M.  Victor 
Raulin  a  soumis  a  l'Académie  des  sciences. 

On  sait  que  la  vaste  plaine  triangulaire  de  l'Aquitaine,  ou 
du  sud-ouest  de  la  France,  est  une  des  grandes  régions  na- 
turelles de  notre  pays.  Située  entre  le  plateau  central  de  l'Au- 
vergne et  la  chaîne  des  Pyrénées,  elle  se  partage  entre  les 
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grands  bassins  hydrographiques  de  la  Gironde  et  de  FAdour, 
occupant  ainsi  plus  de  la  dixième  partie  du  sol  de  la  France. 
Cette  contrée,  formée  par  les  terrains  tertiaires,  est  loin  de 
présenter,  dans  chacune  de  ses  assises,  Tuniformité  et  la  ré- 
gularité qui  caractérisent  celles  du  bassin  parisien.  Un  grand 
nombre  d^observations,  faites  sur  une  étendue  embrassant 
plus  de  quinze  départements,  ont  amené  M-  Raulin  à  con- 
clure que  les  assises  minérales  de  l'Aquitaine  résultent  du 
comblement  d'un  ancien  estuaire,  offrant  ainsi  l'un  des  plus 
beaux  exemples  à  lappui  de  la  théorie  des  affluents  de 
M.  Constant  Prévost.  En  effet,  dans  les  parties  orientales 
et  nordrest,  lés  dépôts  sont  exclusivement  d'eau  douce;  ail- 
leurs, sur  une  bande  allongée,  de  Tembouchure  de  la  Gironde 
jusqu'à  Tarbes,  on  reconnaît  une  série  de  formations  alter- 
nativement marines  et  d'eau  douce  ;  tandis  que  dans  les  par- 
ties sud-ouest  du  bassin  de  l'Âdour,  les  formations  marines 
existent  presque  seules.  Nous  allons,  sans  cesser  de  nous 
appuyer  sur  les  recherches  de  M.  Raulin,  passer  très-rapi- 
dement en  revue  les  diverses  assises  de  l'Aquitaine  qui  sont 
synchroniques  de  l'étage  parisien,  et  nous  ferons  successi- 
vement de  même  pour  les  autres  assises  de  cette  contrée,  au 
fur  et  k  mesure  que  nous  arriverons  aux  divers  étages  aux- 
quels elles  appartiennent. 

La  base  des  couches  minérales  qui,  dans  l'Aquitaine,  se 
rapporte  à  l'étage  parisien,  est  formée  par  les  sables  de 
Royan,  avec  Ostrea  multieostatUy  etc.,  et  oursins  en  partie 
identiques  à  ceux  de  l'assise  à  nummulites  de  Bayonne. 
Au-dessus  vient  le  calcaire  grossier  du  Médoc,  entièrement 
semblable  à  celui  de  Paris,  par  ses  caractères  pétrographi- 
ques  et  paléontologiques  ;  puis  la  molasse  du  FronsadaiSr 
formée  de  sables  et  d'argiles  gris-verdâtres,  renfermant, 
à  la  Grave ,  plusieurs  espèces  de  Palœotherinm  identiques 
à  celles  de  Montmartre.  A  Bergerac,  il  y  a  des  couches 
de  grès  quartzeux  qui  donnent  ua  pavé  très -employé 
dans  tout  le  bassin.  En  Saintonge  et  dans  le  Périgord,  cello 
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dernière  assise  est  composée  de  saldes  rouges  avec  mi- 
nerai de  fer;  elle  admet,  dans  son  intérieur,  de  grands 
dépôts  lenticulaires  de  calcaire  grossier  marin.  La  partie 
supérieure  de  cet  étage  est  formée  par  le  calcaire  d'eau  douce 
blanc  du  Périgordy  qui  renferme,  sur  quelques  points,  des 
meulières  exploitées  comme  celles  de  la  Ferté-sousJouarre. 
L'étage  parisien  est  représenté,  dans  diverses  autres  con- 
trées, par  des  équivalents  offrant  aussi  des  difTérences  no- 
tables avec  les  dépôts  des  environs  de  Paris;  ainsi ,  en 
Angleterre ,  ces  équivalents  se  présentent  sous  la  forme 
de  couches  de  sable  et  d'argile  (argile  de  Londres) ,  où 
Ton  a  trouvé,  k  Kyson,  dans  le  Suffolk,  une  dent  bien  con- 
servée appartenant  k  une  espèce  de  singe  que  M.  Owen 
a  nommé  Macacm  eocenus.  Ces  couches  de  sable  et  d'ar- 
gile appartiennent  évidemment  k  Tépoque  de  Tétage  pari- 
sien, puisqu'elles  contiennent  une  partie  des  mollusques  du 
calcaire  grossier  parisien.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  en 
Belgique;  mais,  dans  le  Yicentin  (Monte-Bolca),  en  Sicile  et 
autres  lieux,  ces  équivalents,  ou  dépôts  synchroniques,  pré* 
sentent  des  caractères  plus  difTërents  encore,  tout  en  appar- 
tenant au  même  étage.  C'est  ainsi  que  quelques  auteurs  rap- 
portent, avec  doute,  à  l'étage  parisien,  le  célèbre  dépôt  de 
sel  gemme  de  Wielizcka,  en  Pologne,  qui  appartient  peut-r 
être  à  un  dépôt  plus  récent, 

fita^e  des  iioiaffses.  —  Synonymie  :  Terrain  ter^ 
tiaire  moyen;  Partie  inférieure  de  la  formation  Miocène; 
Partie  de  l'étage  Falunien  de  M.  Alcide  d'Orbîgny.  Dans 
le  bassin  parisien,  la  base  de  cet  étage  est  composée  de 
sables  quartzeux  d'une  grande  épaisseur.  Ces  sables,  tan- 
tôt très-purs,  tantôt  un  peu  argilifères,  ou  micacés,  renfer- 
ment des  bancs  de  grès  parfois  calcarifère,  qu'on  exploite 
k  Fontainebleau,  k  Orsay,  k  Montmorency,  etc.,  pour  le  pa- 
vage de  Paris  et  de  ses  environs. 

On  y  trouve  des  côtes  de  lamantins  {Manatus  Guettardi). 
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aiiosi  que  diverses  espèces  de  coquilles  marines,  telles  que 
Corbula  striata,  Ostrea  longirostris,  Ostrea  cyalhula^  Cy- 
therea  incrassata,  Pectunculut  terebratularis ,  Cerithium 
plicatunif  etc. 

A  ces  sables  et  grès  succède  un  dépôt  d'eau  douce  formé 
de  calcaire  lacustre  (calcaire  de  la  Beauce)  et  d'argiles 
rouBsàb*es  plus  ou  moins  sableuses,  avec  blocs  et  plaques 
de  9ileic  meulières  (meulières  de  Montmorency)  renfermant 
fréquemment  des  coquilles  d'eau  douce  et  terrestres ,  dont 
les  principales  soûl  :  le  Potamides  (ou  Cerithium)  LamarckUf 
le  Lymnea  corneOy  le  Planorbis  cornu^  le  Cyclostoma  elegans, 
Y  Hélix  Moroguesi,  etc.  On  y  trouve  aussi  quelquefois  des 
végétaux  tels  que  Nymphœa  arethusa,  Lyeo}JOdites  squam,-- 
matuêf  Char  a  medicaginulay  etc. 

Gomme  l'étage  précédent,  celui  des  molasses  change  plus 
ou  moins  de  composition»  suivant  les  localités.  En  Auveigne 
(type  arven^en  de  M.  Gordier),  il  est  représenté  par  des  cou- 
ches d'arkose,  de  métaxite,  de  marnes  et  de  travertin,  par- 
fois rose  (environs  de  Bourges),  d'autres  fois  tuberculaire, 
avec  grès  pisasphaltique,  veines  de  gypse,  schiste  inflam- 
mable (dttsodyle),  susceptible  d'exploitation.  Sur  quelques 
points  de  ces  dépôts,  on  rencontre  des  conglomérats  prefrf 
que  entièrement  formés  de  Cypris  faha.  Ces  couches  diverses 
contiennent  de  nombreux  débris  de  mammifères,  tels  que 
Palœotheriumf  Lophiodon,  Anthraeotheriumy  etc.  On  y  a  éga- 
lement trouvé  des  débris  d'oiseaux,  et,  chose  remarquable, 
des  œufs  et  des  plumes  fossiles  parfaitement  conservés. 

Dans  le  midi  de  la  France,  notamment  aux  environs  d'Aix 
et  de  Narbonne  (type  narbonnais  de  M.  Cordier),  l'éta^^  que 
nous  décrivons  est  représenté  par  des  molasses  (grès  quart- 
zeux ,  mélangés  de  marne  avec  grains  de  feldspath  et  de 
mica),  du  calcaire  travertin,  parfois  tuberculaire,  des  brèches 
calcaires,  avec  couches  subordonnées  de  lignite  et  de  gypse. 
A  Aix,  on  y  a  trouvé  abondamment  des  débris  d'insectes, 
et  surtout  de  poissons,  en  partie  analogues  a  ceux  du  re- 
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marquable  dépôt  de  Môote-Bolca,  en  Italie,  qu'on  rattache 
à  Tétage  parisien. 

D*après  les  recherches  de  M.  Raulin,  la  base  de  Tétage 
des  molasses  est  représentée,  dans  une  partie  du  bassin  de 
FAquitaine,  par  le  ealeaire  grossier  de  Saint-Macairey  ren- 
fermant de  nombreux  osselets  d'astéries.  Ce  calcaire  est  rem- 
placé, dans  le  bassin  de  TÂdour,  par  des  ailles  sableuses 
eoquîllères  désignées  sous  le  nom  de  Falun  bleu;  puis  vient, 
aux  environs  de  Bordeaux  et  de  Dax,  le  Falun  de  LéognaUr 
où  Fon  trouve  une  immense  quantité  de  coquilles  marines  ; 
vers  KEst^  ce  falun  passe  à  la  mêlasse  moyenne  de  FAgé- 
nais,  qui  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle  du  Fron- 
sadais.  L'étage  se  termine  par  le  ealeaire  d'eau  douce  gris  de 
rAgénaiSf  qui  forme  un  des  meilleurs  horizons  géognostiques 
de  FAquitaine.  Ce  calcaire  ressemble  souvent  au  calcaire  su- 
périeur de  la  Beauce  et  renferme,  par  place,  des  meulières. 

On  rapporte  également  à  Fétage  des  molasses  le  schiste 
siliceux  zootique  de  Bilin,  en  Bohême,  que  quelques  géolo- 
gues considèrent  comme  faisant  peut-être  partie  soit  des  Fa- 
luns,  soit  même  du  Grag.  Ce  schiste,  appelé  tripoli  et  for- 
mant une  couche  étendue  d^une  puissance  de  quatre  à  cinq 
mètres,  est  employé,  depuis  longtemps,  dans  les  arts,  comme 
poudre  à  polir  les  métaux.  Le  professeur  Ehrenberg,  en 
Fexaminant  avec  un  puissant  microscope ,  a  positivement 
recounu  qu'il  est  entièrement  composé  de  carapaces  sili- 
ceuses d'infusoires  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  Gail- 
lonella  distans.  La  petitesse  de  ces  animalcules  est  telle,  et 
leur  nombre  si  prodigieux,  que,  pour  en  donner  une  idée, 
il  suffira  de  dire  que  chaque  pouce  cube  de  schiste  en  con- 
tient plus  de  quatre  cent  onze  millions. 

Ifetage  de*  Painiiff.  —  Synonymie  :  Terrain  tertiaire 
moyen  ;  Partie  supérieure  de  la  formation  Mioeène;  Partie 
de  V étage  Falunien  de  M.  Alcide  d'Orbigny.  —  On  nomme 
faluns  diverses  couches  formées  presque  en  totalité  de  co- 
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quilles  et  de  polypiers  brisés  dont  on  se  sert  pour  amen- 
der les  terres  de  quelques  localités,  comme  aux  environs 
de  Tours  et  de  Bordeaux.  On  rencontre  les  faluns  dans  plu- 
sieurs autres  parties  du  globe,  notamment  en  Autriche,  en 
Patagonie  et  en  Australie,  où  leur  puissance  dépasse  quel- 
quefois 300  mètres. 

Ces  dépôts  coquillersi  qui  ne  se  présentent  point  aux 
environs  de  Paris,  alternent  parfois  avec  des  couches  d'ar- 
gile, de  marne,  de  calcaire  grossier,  de  sable  et  de  grès  fer- 
rugineux, contenant  des  amas  ou  rognons  d'hydrate  de  fer 
et  quelquefois  du  bitume,  comme  k  Bastennes,  près  de  Dax 
(département  des  Landes).  On  retire  chaque  année  de  cette 
localité  une  grande  quantité  de  bitume. 

Indépendamment  des  fragments  de  mollusques  qui  com- 
posent les  faluns,  on  y  trouve  une  innombrable  quan- 
tité de  coquiUes  entières  plus  ou  moins  bien  conservées. 
Nous  citerons  seulement  les  Cyprœa  af finis  et  globosa,  le 
Conus  Mercatiy  le  Murex  turonemis,  le  Cancellaria  acutan- 
gula,  YArca  diluvii,  le  Pectunmlus  glycimeris.  On  y  a  aussi 
reconnu  des  Poissons,  des  Reptiles  et  de  grands  Mammifères, 
tels  qaelHnotherium,  Rhinocéros  ^  Mastodonte.  Hippopotame, 
EquuSf  Cervus,  etc. 

M.  Raulin  signale  le  Falun  de  Bazas  comme  étant  la  base 
de  rétage  des  Faluns  dans  le  bassin  de  TAquitaine.  Ce  Falun, 
qui  se  retrouve  aussi  k  Mont-de-Marsan  et  à  Dax,  présente 
des  coquilles  en  grande  partie  différentes  de  celles  du  Falun 
de  Leognan  et  identiques  k  celles  de  la  Touraine  ;  k  Sainte- 
Croix-du-Mont ,  on  voit  un  banc  puissant  d'O^^r^a  nndata; 
ailleurs,  dans  la  partie  orientale  du  bassin,  ce  dépôt  cdquil- 
1er  marin  passe  k  un  dépôt  d'eau  douce  ;  c'est  la  molasse 
inférieure  de  V Armagnac  et  de  l'Albigeois,  ainsi  que  celle  de 
Castelnaudary,  qui  ressemble  beaucoup  k  celles  de  FAgé- 
nais  et  du  Fronsadais.  A  la  partie  supérieure  se  trouve  le 
calcaire  d'eau  douce  jaune  de  V Armagnac  et  de  l'Albigeois. 

C'est  k  rétage  des  Faluns  qu'appartient  le  calcaire  d'eau 
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douce  «le  la  célèbre  butte  ossifere  de  Sansan,  près  d'Auch 
(Gers),  où  M.  Lartet  a  trouvé  un  si  grand  nombre  d'osse- 
ments de  Tortues,  d'Oiseaux  et  surtout  de  Mammifères, 
tels  que  Palœotherium ,  Rhinocéros,  5ttô,  Felis,  Viveira, 
Tafpa,  etc.;  mais,  ce  qui  rend  ce  gisement  encore  plus  inté- 
ressant, c'est  que  M.  Larlet  y  a  découvert  aussi  des  mâchoi- 
res de  quadrumanes  appartenant  à  une  espèce  de  singes  {Pi- 
thecus  antiquus)  du  groupe  des  Orang-outàngs. 

£t«i^e  do  Craff.  —  Synonymie  :  Formation  Plipcine  : 
Terrain  tertiaire  supérieur;  Étage  subapennin.  —  Les  An- 
glais ont  donné  le  nom  de  crag  \k  un  dépôt  d'enviroe  10  mè- 
tres de  puissance  qui  existe  dans  le  comté  de  Suffoik.  Il  y 
consiste,  principalement,  en  une  série  de  couches  marines 
de  sable  quartzeux  coloré  en  rougeâtre  par  des  matières 
ferrugineuses.  Ces  sables  contiennent  un  grand  nombre  de 
débris  de  mollusques  peu  altérés,  mais  qui  ont  pris  la  teinte 
ocreuse  des  matières  minérales  qui  les  recouvrent  ;  tels  sont 
le  Fustis  contrariuSy  le  Murex  alveolatus,  le  Cyprea  coccinel-. 
loideSf  le  Voluta  Lamberti. 

L'étage  du  Crag  forme  de  grandes  accumulations  sur  dif 
vers  points  de  TEurope.  En  France,  une  partie  de  la  Bresse, 
toute  la  vallée  du  Rhône,  jusqu'à  la  Méditerranée,  en  sont 
entièrement  formées.  Ce  sont,  d'ordinaire,  des  couches  de 
poudingues  et  de  galets  avec  sable  quartzeux  et  argile  limor 
neuse  arénifère  ;  mais  le  plus  puissant  dépôt  de  ce  genre  est 
celui  qui  constitue  les  collines  sub-apennines  qui  s'étendent 
sur  les  deux  versants  de  la  chaîne  des  Apennins.  Il  est  gé- 
néralement formé  d'argiles  et  de  sables  alternant  avec  des 
marnes  et  des  calcaires  arénifères.  Ces  diverses  couches,  qui 
ne  présentent  plus  les  teintes  rouges  du  dépôt  de  Suffoik, 
contiennent  un  grand  nombre  de  coquilles  marines,  parmi 
lesquelles  nous  citerons  le  Cardium  hians ,  le  Panopea  AI- 
drovandi^  le  Peeten  Jacobœus^  le  RosieUaria  Pespelicani, 
le  RmieUa  marginata,  etc. 
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Dans  le  bassin  de  TAgaitaine,  le  Crag,  selon  M.  Raaiin, 
est  formé  par  le  sable  des  landes,  qui,  en  raison  de  sa  grande 
pureté ,  n'est  guère  propre  qu*à  porter  des  pins  et  des  bruyè- 
res, y^rs  TËst ,  il  passe  \k  la  molasse  supérieure  de  rArma- 
gnac  et  de  rAlbigeois,  molasse  dans  laquelle  on  trouve  des 
Mastodontes  y  des  Dinotherium  dont  les  dents  «  quelquefois 
colorées  par  Toxyde  de  cuivre»  donnent  la  turquoise  os- 
seuse ou  de  nouvelle  roche. 

L'ensemble  des  assises  qui  constituent  le  bassin  de  TA- 
quitaine  atteste  que  ces  assises  ont  été  formées  dans  un 
vaste  estuaire  où,  pendant  la  succession  des  temps,  les  dé- 
pôts marins ,  gagnant  continuellement  en  étendue ,  refou- 
laient de  plus  en  plus  ï  TEst,  vers  le  fond  du  bassin,  toutes 
les  formations  exclusivement  d*eau  douce.  D'autre  part,  et 
en  même  temps  qu'avait  lieu  cette  action,  les  nappes  d'eau 
successives,  en  s'y  déplaçant  par  degrés  du  N.-N.-E.  au 
S.-S-O.,  s'éloignaient  peu  k  peu  du  plateau  central.  Telles 
sont  les  principales  hypothèses  auxquelles  s'est  arrêté  M .  Rau- 
lin ,  à  l'obligeance  duquel  nous  devons  d'excellents  rensei- 
gnements sur  la  constitution  géognostique  du  bassin  de  l'A- 
quitaine. 

C'est  aussi  k  l'étage  du  crag  que  se  rapportent  les  nom- 
breux débris  de  mammifères  qu*on  trouve  au  val  d'Arno 
supérieur,  en  Toscane,  tels  que  :  Elephas  meridionaliSy 
Hippopotamus  major ^  Mastodon  angustidenSf  etc.  Cet  étage 
a  été  également  signalé  dans  les  Pampas  de  Buenos-Ayres, 
où  l'on  y  a  découvert  une  multitude  d'ossements  de  mam- 
mifères, notamment  diverses  espèces  d'édentés  appartenant 
k  des  gemres  perdus,  tels  que  le  Glyptodon  davipes^  le  My- 
lodon  robustus^  le  Megatherium^  etc.  Enfin  on  a  pu  coDSta-: 
ter  la  présence  de  l'étage  du  crag  dans  diverses  autres  con- 
trées, et  le  reconnaître  jusqu'à  la  Nouvelle-Hollande,  où 
l'on  assure  qu'il  s'étend  sur  des  surfaces  d'une  centaine  de 
lieues  carrées. 

Dans  la  des<'>ription  des  divers  étages  du  Terrain  super- 
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crétacé,  nous  n'avons  point  parlé  des  végétaux  fossiles, 
nous  réservant  de  reproduire  ici  quelques  paragraphes 
d'une  intéressante  thèse  de  botanique  que  M.  Raulin  a 
soutenue  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Dans  ce  mé- 
moire, intitulé  :  Sur  la  tpansformation  de  la  Flore  de 
l'Europe  centrale  pendant  la  période  tertiaire,  ce  gécH 
logue  indique,  sous  forme  de  tableaux  détaillés,  tous  les 
végétaux  fossiles  qui  lui  paraissent  devoir  être  rapportés 
aux  formations  Éocène ,  Miocène  et  Pliocène.  Puis,  ne  te- 
nant compte  que  des  familles  qui  ont  au  moins  quatre  re- 
présentants ou  espèces  dans  l'une  de  ce$  trois  formations, 
il  résume  son  travail  par  le  tableau  suivant  ; 


DIVISIONS  ET  EMBRANCHEMENTS. 


FAMILLES. 


TBRRAIR 
<ocèiM. 
CKUg. 

puinen.) 


i .  Cryptogames  amphigènes j  cS'gnon^ 

!  Mousses. . . . 
Fougères... 
Cliaracées  . . 
I  Ntpacées. . . . 

5.  Phanérogames  roonorotylédones '  Palmiers 

\  Naïades 


(  Apocynées.. 
E 


Angiospermes. 


«.  Phanéro- 
games dico- 
tylédones.. 


Gamopétales  j  Ericarées. 
V  llicinées.... 
Malvacées. .. 
Acérinées... 
Sapindacées. 
Geltidées.  .. 
iPlatanées... 
Laarioées... 

DIalvoétales  /  Proiéacées. . 
""'•P-     '^*-\Rhamnées... 

iPapillonarécs 

[Jogiandées.. 

Saiicinéos. .. 

Qoercinées. . 

Bétnlinées. . 

Myricées. . . . 

!  Taxi  nées 
Gapressinées 
Abiétinées.  . 


15 
» 
I 
1 
4 

H 
6 

15 


40 

» 

fi 
i 

» 

7 
» 
90 
» 
» 

I 

s 

» 

14 


119 


TERRAIN 
miocène. 
(^Molasse 
etFaluns) 


5 

% 
2 
3 
5 
» 
11 
5 
0 
» 

4 
» 

4 
4 

1 
S 

7 
» 
3 
5 
1 
8 
S 
5 
7 


94 


TERRAIN 

pliocrne 

CCr«gO 


6 
5 
5 

10 
1 
» 

10 
1 
)> 
9 
6 
> 

17 
» 
8 

a 

» 

11 

n 

15 

13 

S4 

8 

3 

10 
33 
39 


354 


Ce  tableau  montre  que  chacune  des  flores  Éocène,  Mio- 
cène et  Pliocène  a  été  caractérisée  d'une  manière  générale 
par  la  prédominance  de  végétaux  particuliers. 
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B'AUbUnOVS. 


Synonymie:  Terrain  de  transport;  Terrain  récetit;  Période  alluviale 

de  M.  Gordier. 

Nous  sommes  enfin  arrivés  aux  couches  sédimeutaires  les 
plus  modernes,  celles  qui  forment  les  parties  les  plus  super- 
ficielles de  récorce  terrestre,  et  qui  sont  aussi  le  plus  uni- 
versellement répandues  sur  nos  continents.  Ces  diverses 
couches  alluviales  occupent  des  positions  relatives  telles, 
qu'on  peut,  au  premier  abord,  les  confondre  ;  en  eflet,  quel- 
quefois elles  s'enchevêtrent  et  se  recouvrent  réciproque- 
ment, paraissant  n'observer  aucune  règle  de  superposition 
constante.  Cependant  on  a  pu  reconnaître  d'une  manière 
positive  que  ces  dépôts,  généralement  arénacés  et  incohé- 
rents, appartiennent  k  deux  époques  bien  distinctes.  De  là 
leur  division  en  deux  étages  nommés  Alluviom  anciennes  et 
Alluvions  modernes.  Les  premières  paraissent  provenir  de 
perturbations  violentes,  de  causes  beaucoup  plus  puissantes 
que  celles  qui  agissent  de  nos  jours  ;  les  secondes,  au  con- 
traire, doivent  simplement  leur  origine  aux  actions  érosives 
actuelles,  ou  qui  ont  eu  lieu  depuis  les  temps  historiques  les 
plus  reculés. 

jÉtage  des  allawlon»  anciennes.  —  Synonymie  : 

Dihivium;  Terrain  d'atterrissement;  Terrain  de  transport 
ancien;  Terrain  quatentaire;  Étage  diluviefi  de  M.  Gor- 
dier ,  etc.  —  La  composition  des  alluvions  anciennes  varie 
nécessairement  selon  la  nature  minérale  des  contrées  qui 
en  ont  fourni  les  matériaux.  En  général ,  elles  se  compo- 
sent de  couches  meubles ,  de  fragments  roulés  de  toutes 
sortes  de  roches ,  mêlés  à  des  sables ,  des  argiles  ou  des 
marnes.  Ces  couches ,  d'une  épaisseur  variable ,  sont  pla- 
cées plus  ou  moins  profondément  au-dessous  de  la  terre 
végétale,  quelquefois  même  à  la  surface  du  sol.  Leur  prin- 
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cipal  caraclère  est  d'être  presque  toujours  accompagnées 
d'éaormes  fragments  de  roches,  h  angles  émoussés,  nom- 
més blocs  erratiques ,  dont  quelques-uns  présentent  des  vo- 
lumes considérables  ;  il  en  est  qui  ont  jusqu'à  20  mètres 
cubes. 

Les  cailloux  roulés  et  les  blocs  erratiques  recouvrent  une 
grande  partie  de  nos  continents.  On  les  rencontre  sur  des 
plateaux  ou  sur  des  montagnes  si  élevées,  qu'il  est  impos- 
sible de  supposer  qu'aucun  cours  d'eau,  mû  par  les  forces 
actuelles  les  plus  puissantes,  ait  jamais  pu  atteindre  k  de 
pareils  niveaux  ;  en  sorte  que,  pour  expliquer  leur  trans- 
port ,  il  faut  nécessairement  admettre  un  ou  plusieurs  vio- 
lents cataclysmes  ayant  produit  de  grands  accidents  d'éro- 
sion, de  grands  déplacements  des  eaux,  dont  les  puissants 
courants  ont  dispersé  ces  détritus  roulés  à  des  distances  et 
k  des  hauteurs  plus  ou  moins  considérables. 

Ces  grands  accidents  d'érosion,  dont  la  véritable  cause 
est  mystérieuse,  semblent  résulter,  en  partie,  du  *soulève- 
ment  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  qui  a  mis  fin  à  la 
formation  sub-apennine.  Selon  divers  géologues,  il  faut 
peut-être  aussi  y  rattacher  le  soulèvement  des  Andes,  sou- 
lèvement qui  embrasse  cet  énorme  bourrelet  montagneux 
longeant  la  côte  occidentale  des  deux  Amériques  d'une  part, 
et  se  prolongeant,  d'autre  part,  jusqu'à  l'empire  des  Bir- 
mans ,  en  suivant  la  direction  d'un  demi-grand  cercle  de  la 
terre.  En  effet,  ce  puissant  système  de  montagnes,  offrant 
le  trait  le  plus  étendu,  le  plus  tranché,  le  moins  effacé  de  la 
configuration  du  globe ,  parait  être  le  résultat  de  la  plus 
récente  catastrophe  que  notre  planète  ait  subie. 

On  remarque,  dans  la  vallée  de  la  Seine,  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  rivière,  une  zone  d'alluvions  anciennes  dont  la 
largeur  atteint,  sur  quelques  points,  plus  d'une  lieue  (Saint- 
Germain,  Boulogne,  Sablonville,  etc.).  En  examinant  avec 
soin  ce  dépôt,  on  reconnaît  qu'il  contient,  non-seulement  des 
blocs  de  grès  provenant  de  l'assise  de  l'argile  plastique  des  en- 
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virons  de  MoiUereau  et  des  fragments  de  presque  toutes  les 
roches  du  plateau  tertiaire  parisien,  mais  encore  du  calcaire 
jurassique  qui  vienl  évidemment  de  la  Bourgogne,  et  même 
des  détritus  de  granité,  de  syénite,  de  porphyre  et  de  gneiss, 
identiques  avec  ceux  des  montagnes  du  Morvan  (Nièvre), 
d'où  ils  ont  été  charriés.  Tout  porte  à  croire  que  ces  dépôts 
et  leurs  analogues,  qu*on  trouve  dans  le  bassin  de  la  Seine 
et  sur  beaucoup  d*autres  points  de  la  France»  ne  sont  autre 
chose  que  le  résultat  des  derniers  cataclysmes  qui,  en  dépla- 
çant les  eaux  de  la  mer,  ont  donné  lieu  k  de  grandes  érosions. 

Ailleurs,  dans  le  nord  de  TEurope,  les  bloc^j  erratiques 
sont  répandus  par  myriades.  Ils  forment  des  traînées  lon- 
gitudinales, affectant  généralement  une  direction  à  peu 
près  nord  et  sud.  Ils  sont  ordinairement  eu  granité,  en 
gneiss,  en  porphyre,  plus  rarement  en  calcaire.  En  étudiant 
la  nature  minérale  de  ces  masses  enfouies  souvent  dans  les 
alluvipns  qui  nous  occupent,  on  a  pu  leur  reconnaître  des 
caractères  identiques  à  ceux  des  roches  qui  constituent  les 
montagnes  de  la  péninsule  Scandinave,  et  constater  ainsi 
leur  point  de  djépart. 

Dans  rÂmérique  septentrionale,  particulièrement  aux 
États-Unis,  on  a  également  constaté  que  les  traînées  de  blocs 
.erratiques  présentent  une  direction  à  peu  près  nord  et  sud. 
Le  rapprochement  de  ces  faits  semble  indiquer  faction  d'une 
cause  puissante  et  générale  qui,  du  nord,  aurait  transporté 
ces  masses  vers  le  sud,  conjointement  avec  une  grande 
quantité  de  sédiments  et  de  fragments  plus  ou  moins  ar- 
rondis. Une  remarque,  due  a  Buffon,  vient  corroborer  cette 
hypothèse.  C'est  qu'en  général  les  pointes  des  continents 
sont  tournées  vers  le  sud,  configuration  qui  indique  en- 
core l'action  d'un  grand  courant  parti  du  Nord ,  courant 
qui  n'est  peut-être  pas  étranger  au  transport  des  bloôs  er- 
ratiques, ainsi  qu'au  creusement  de  la  plupart  des  vallées, 
dont  la  disposition  générale  affecte  aussi  une  direction  à 
peu  près  semblable. 
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Quoi  qa'il  en  soit,  le  mode  de  transport  de  ces  blocs  et 
de  ces  masses  de  cailloux  roulés  qui  couvrent  surtout  les 
parties  nord  de  l'ancien  comme  du  nouveau  monde  a  été  le 
sujet  de  graves  discussions,  où,  de  part  et  d'autre,  on  a 
conçu  des  hypothèses  plus  ou  moins  ingénieuses,  mais  dont 
aucune  n'explique  le  fait  d'une  manière  bien  satisfaisante. 
C'est  ainsi  que  quelques  géologues  pensent  que  les  blocs 
erratiques  ont  été  transportés  par  d'immenses  bancs  de 
glaces  détachés  des  glaciers  et  poussés  jusqu'à  la  mer  où 
un  courant  du  nord  les  portait  vers  le  sud  avec  une  très- 
grande  vitesse  qui  leur  permettait  quelquefois  d'entamer, 
de  strier  et  même  de  polir,  sur  les  côtes,  la  surface  des 
roches  les  plus  dores.  Quand  la  fonte  avait  lieu,  les  ro- 
ches ,  devenues  libres ,  se  précipitaient  au  fond  des  eaux 
sur  des  plaines,  des  vallées  ou  des  montagnes  sous- ma- 
rines. Ces  masses  seraient  restées  là  jusqu'à  ce  qu'un  sou- 
lèvement ou  la  retraite  des  eaux  fussent  venus  les  mettre 
à  sec.  D'autres  géologues  supposent,  avec  M.  de  Hum- 
boldt,  que  ces  blocs  ont  pu  être  charriés  par  un  énorme 
courant  dont  l'extrême  rapidité  et  la  puissance,  accrue 
par  la  masse  de  matières  terreuses  qu'il  tenait  en  suspen- 
sion, suffisaient  pour  vaincre  Faction  de  la  gravité  sur  les 
blocs  erratiques ,  et  les  empêcher  de  tomber  ailleurs  que 
sur  les  digues  qu'ils  rencontraient  dans  leurs  parcours  ;  en 
sorte  qu'ils  pouvaient  se  déposer  à  des  distances  et  k  des 
hauteurs  variables,  selon  leur  volume  et  leur  proximité  du 
centre  du  courant  qui  les  avait  détachés. 

Une  école  de  géologues  attribue  aussi  le  transport  de  ces 
blocs  et  cailloux  au  glissement  et  au  brisement  d'anciens 
glaciers  qui  auraient  couvert  la  terre  sur  des  étendues 
considérables,  et  dont  la  mobilité  aurait  été  le  résultat  d'un 
brusque  changement  de  température. 

Enfin,  divers  géologues,  ne  trouvant  pas  ces  hypothèses 
suffisantes  pour  rendre  compte  d'un  phénomène  si  général, 
ont  recours  au  choc ,  ou  plutôt  au  passage  d'une  comète 
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dans  le  voisinage  de  la  terre.  L'attraction  de  cet  astre  errant, 
augmentant  alors  eu  raison  de  sa  proximité»  aurait  déterminé 
sur  notre  globe  de  grands  déplacements  dans  les  eaux  de  la 
mer  d'où  seraient  résultés  d'immenses  courants  qui  auraient 
détaché  et  entraîné,  k  des  distances  et  k  des  hauteurs  plus 
ou  moins  considérables,  cette  masse  de  matériaux  divers 
constituant  l'étage  des  alluvions  anciennes. 

G*est  à  ces  mêmes  alluvions  qu'on  rattache  les  gîtes  stan- 
nifères  du  Cornouailles,  dont  le  gisement  originaire  doit 
être  rapporté  au  terrain  granitique.  On  rapporte  aussi 
aux  alluvions  anciennes  les  dépôts  auro-plalinifères  qu'on 
exploite  sur  le  versant  occidental  des  monts  Ourals  ;  les 
dépôts  si  renommés  du  Brésil ,  de  la  Colombie ,  de  la  Ca- 
lifornie, et  enfin  tous  les  dépôts  gemmifëres  formés  de  cail- 
loux roulés,  parmi  lesquels  on  trouve  divei-s  métaux  pré- 
cieux ;  accompagnés  d'émeraudes,  de  topazes,  de  corindons 
et  de  diamants,  détachés  de  leurs  gisements  originaires  par 
l'action  combinée  des  agents  érosifs. 

Les  alluvions  anciennes,  auxquelles  se  rapporte  une  par- 
tie des  dépôts  ossifères  de  certaines  cavernes ,  renferment 
une  grande  quantité  de  mammifères  fossiles,  dont  les  uns' 
ont  leurs  représentants  parmi  les  animaux  actuellement  vi- 
vants, tel  que  le  Cheval,  le  Bœuf,  YAurocht  etc.,  mais  dont 
plusieurs  genres  et  un  grand  nombre  d'espèces  diffèrent  plus 
ou  moins  de  ceux  de  la  nature  animée.  Telles  sont  plusieurs 
espèces  de  Mastodonte,  de  Rhinocéros^  d*0arsj  d'Hyène,  et 
le  Megalontx^  sorte  de  tatou  géant.  Parmi  les  débris  or- 
ganiques trouvés  dans  la  vallée  de  la  Seine,  nous  cite- 
rons VElephas  primigenim  et  le  grand  Élan  d'Irlande  {Cer- 
vus  giganteus),  espèces  également  perdues.  C'est  aux  al- 
luvions anciennes  que  se  rapportent  les  remarquables 
dépôts  ossifères  des  côtes  de  la  Sibérie ,  où  l'on  a  trouvé 
VElephas  primigenim ovl  grand  Mammouth,  elle  Rhinocéros 
tichorhinusj  qui,  bien  qu'enfermés  depuis  des  milliers  d'an- 
nées dans  des  limons  et  des  argiles  arénacées,  se  trouvaient 
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dans  un  tel  état  de  conservation,  que  les  chiens  en  ont  pu 
manger  la  cbair,  ce  qui  autorise  k  conclure  que  ces  animaux 
ont  été  saisis  par  la  gelée  immédiatement  après  leur  mort  ; 
et  c'est  dans  cette  condition  que  leur  chair  a  pu  braver  si 
longtemps  l'action  désorganisatrice. 

Élaye  des  allavlon»  moilerne».  —  Synonymie  : 
Terrain  post-diluvien;  Post-diluvium ;  Alluvions  récentes  et 
actuelles,  etc.  — Ce  dernier  étage  comprend  tous  les  dépôts 
qui  se  sont  formés  depuis  les  traditions  historiques  les  plus 
reculées,  et  ceux  qui  se  forment  actuellement  sous  nos  yeux 
et  que  nous  avons  dû  étudier  au  commencement  de  cet  ou- 
vrage, afin  de  saisir  un  fil  qui  pût  nous  guider  dans  l'ap- 
préciation des  phénomènes  aqueux  de  toutes  les  époques  ; 
aussi  passerons-nous  rapidement  sur  les  alluvions  récentes, 
en  résumant  toutefois  les  faits  les  plus  importants  qui  s*y 
rattachent. 

Cet  étage  présente  des  produits  très-variés,  résultant,  en 
général,  de  la  désagrégation  de  toutes  sortes  de  roches  et 
des  éboulements  que  produisent  les  eaux,  en  s'infiltrant  dans 
le  sein  de  là  terre.  Dans  les  contrées  montagneuses,  au  pied 
des  escarpements  et  sur  les  rivages  où  la  mer  bat  les  fa- 
laises, nous  voyons  tous  les  jours  se  former  des  accumula- 
tions d'éboulis  composés  des  débris  de  roches  que  la  pluie, 
la  gelée  et  les  autres  agents  érosifs  tendent  sans  cesse  a 
désagréger.  Souvent  ces  dépôts  présentent  des  infiltrations 
de  matière  calcaire  ou  ferrugineuse  faisant  l'office  d'un  ci- 
ment qui,  avec  le  temps,  les  solidifie,  donnant  ainsi  naissance 
k  des  brèches  ou  à  des  poudingues ,  suivant  que  les  frag- 
ments sont  anguleux  ou  roulés. 

Il  existe,  sur  divers  points,  des  dépôts  de  nature  diiïé- 
rente  :  ce  sont  des  eaux  marécageuses,  stagnantes,  où  la 
tourbe  se  forme  journellement  avec  d'autres  dépôts  plus  ou 
moins  boueux.  Ces  dépôts  tourbeux  et  boueux,  qui,  au 
commencement  de  l'époque  actuelle,  devaient  être  bien  plus 
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nombreux  qu'aujourd'hui,  puisque  les  travaux  de  défriche- 
ment  ou  d'assainissement  en  ont  fait  disparaître  une  grande 
partie,  contiennent  une  multitude  d'ossements  appartenant, 
le  plus  souvent ,  k  des  espèces  vivantes,  et  parfois,  chose 
digne  de  remarque,  à  des  espèces  perdues. 

D'un  autre  côté,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  les  cours 
d'eau  charrient  et  déposent  des  sédiments,  soit  sur  le  fond 
des  vallées  qu'ils  parcourent,  soit  jusqu'à  leur  embouchure 
ou  même  jusqu'à  la  mer>  formant  ainsi  des  iles  nouvelles 
plus  ou  moins  étendues. 

Ailleurs,  les  mers  amoncellent,  sur  quelques  points  de  la 
côte  ou  dans  leur  sein,  des  amas  de  galets,  des  bancs  de 
sable,  qui  constituent  des  écueils  dangereux  pour  la  navi- 
gation. Quelquefois  ces  dépôts  arénacés  sont  transportés  sur 
les  plages  basses  de  l'Océan  ;  là,  les  venls  dominants  s'en  em- 
parent et  les  poussent  vers  l'intérieur  des  terres,  sous  forme 
de  traînées,  de  monticules  de  sable  qu'on  nomme  dunes. 

Dans  certaines  contrées,  il  se  forme  sur  le  rivage  des  dé- 
pôts de  débris  de  coquilles  plus  ou  moins  arénacées,  qui 
se  solidifient  à  l'aide  de  la  précipitation  du  carbonate  de 
chaux  que  les  eaux  tiennent  en  dissolution.  C'est  ce  qu'on 
voit,  par  exemple,  sur  les  côtes  de  la  Morée,  de  la  Sicile  et 
surtout  de  la  Guadeloupe,  où  l'on  a  trouvé,  incrusté  dans  un 
dépôt  coquiUer,  un  squelette  de  femme ,  probablement  de 
race  caraïbe.  Cet  intéressant  squelette ,  dont  nous  donnons 
la  figure  sur  notre  planche,  est  exposé  à  Pari^,  dans  la  ga- 
lerie de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  où  il 
attire  un  grand  nombre  de  curieux. 

Les  dépôts  marins  les  plus  remarquables  correspondant 
à  cet  étage  sont  ceux  qui  résultent  de  l'accumulation  de  cer- 
tains mollusques  vivant  en  familles,  et  surtout  de  polypiers 
de  la  famille  des  madrépores.  Ces  petits  animaux,  par  leurs 
sécrétions  calcaires  et  l'accumulation  de  leurs  dépouilles , 
produisent  d'immenses  bancs  ou  récifs  qu'on  rencontre  sur- 
tout en  grand  nombre  dans  les  mers  de  la  zone  intertropicale. 
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Eolin ,  on  rapporte  aussi  aux  alluvions  modernes  les  dé- 
pôts de  tuf  calcaire  ou  travertin ,  ainsi  que  d'autres  con- 
crétions calcaires  ou  siliceuses  que  déposent  certaines  sources 
minérales,  ou  encore  qui  se  forment  par  suintement  dans  les 
grottes  et  dans  les  cavernes,  en  produisant  les  stalactites  et 
les  stalagmites  dont  nous  avons  déjJi  parlé. 

Dans  les  cavernes,  on  voit  des  concrétions  calcaires  mê- 
lées à  des  cailloux  et  à  des  limons  au  milieu  desquels  gisent 
des  accumulations  d'ossements  de  mammifères ,  la  plupart 
carnassiers ,  et  dont  plusieurs  appartiennent  à  des  espèces 
perdues.  Ces  animaux  faisaient  sans  doute  leur  demeure  de 
ces  retraites  souterraines ,  comme  semblent  le  prouver  les 
masses  d'album  grœcum  qu'on  y  trouve,  et  qui  ne  sont 
que  le  produit  de  leurs  déjections.  On  remarque  aussi, 
daus  ces  cavernes,  d'autres  débris  d'animaux,  qui,  proba- 
blement, servaient  de  proie  aux  premiers  ;  car  on  y  a  trouvé 
des  os  rongés  et  entamés  sur  lesquels  on  distingue  parfaite- 
ment les  traces  non  équivoques  de  dents  d'animaux  carnas- 
siers. Plusieurs  cavernes  ont  offert,  mêlés  à  des  débris  d'a- 
nimaux d'espèces  perdues ,  des  ossements  humains  et  des 
fragments  de  poteries.  M.  Desnoyers  et  divers  autres  géolo- 
gues considèrent  cette  singulière  association  comme  le  résul- 
tat de  plusieurs  causes  fortuites,  non  simultanées,  postérieu- 
res au  comblement  de  la  plus  grande  partie  des  cavernes. 

La  plupart  de  ces  ossements,  en  général  bien  conservés, 
appartieqnent,  comme  ceux  des  tourbières,  k  des  animaux 
actuellement  vivants  ;  mais  qudques  espèces  n'ayant  plus 
leurs  analogues  sur  la  terre ,  on  est  autorisé  k  penser  que 
ces  masses  ossifères  ont  du  être  remaniées  avec  des  dé- 
pôts plus  anciens.  Toujours  est-il,  et  cette  particularité  est 
remarquable,  que,  parmi  ces  débris  organiques,  on  a  pu  re- 
connaître des  ossements  humains  et  des  fragments  de  pote- 
rie, grossiers  produits  de  l'industrie  des  premiers  hommes, 
ki  finit  la  description  des  terrains  successivement  formés 
par  la  voie  aqueuse.  Nous  avons  cherché  k  mettre  en  relief 
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les  traits  les  plus  saillants  de  chacun  des  étages  qui  les  com* 
posent.  Pour  compléter  ce  précis  géogoostique ,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  faire,  suivant  un  ordre  chronologique»  la  des* 
cription  succincte  des  principaux  produits  ignés ,  qui ,  k 
toutes  les  époques,  sont  sortis  de  la  niasse  centrale,  en  tra- 
versant les  terrains  stratifiés  qu'ils  ont  souvent  bouleversés 
et  sur  lesquels  ils  sont  quelquefois  venus  s'épancher. 


SECTION  m. 

TEHAAmS  D*teAMrCHSm»T  BT  B^ÉBimiow. 

Synonymie:  Terrains  pyrogèneê;  Terrains  plut<mique$  ;  Terrains  d'origine  ignée  ; 
comprenant  les  Terrains  <;ramftgtM ,  pyroîde  ou  volcanique  de  divers  géulo- 
gaes,  etc. 

Ainsi  que  nous  l'avons  énoncé,  les  roches  qui  consti- 
tuent ces  terrains  se  trouvent  mêlées  ou  intercalées  avec 
les  masses  stratifiées  de  toutes  les  époques  et  particulière* 
ment  des  époques  anciennes.  Elles  portent  tous  les  carac- 
tères de  roches  émanées  du  sein  de  la  terre  k  Tétat  de  fusion 
ignée  On  les  trouve  enclavées  dans  le  sol  primitif  et  dans 
les  terrains  sédimentaires ,  soit  sous  la  forme  d'amas  trans- 
versaux formés  par  injection  k  travers  les  fentes  provenant 
des  dislocations  de  Técorce  terrestre,  soit  en  accumulations 
indépendantes,  résultant  d'éruptions  plus  ou  moins  répétées 
k  la  surface. 

L'aspect  et  la  texture  de  ces  roches  sont  très-variables. 
Ces  différences  paraissent  résulter  de  l'absence  ou  de.  la  pré- 
sence d'un  certain  nombre  d'éléments  composants,  comme 
aussi  des  circonstances  diverses  qui  ont  présidé  k  leur  re- 
froidissement ;  aussi  voit^n  quelquefois  la  même  roche, 
pour  peu  qu'elle  ait  quelque  étendue,  présenter  des  variétés 
d'aspect  et  de  composition  auirquelles  on  serait  tenté  d'assi- 
gner des  noms  différents,  si,  au  lieu  de  s'occuper  de  la  masse 
entière,  on  portait  son  attention  seulement  sur  quelques- 
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unes  de  ses  parties.  Quant  h  l'âge  de  ces  mêmes  roches,  il 
est  souvent  irès-difBcile  de  te  déterminer  avec  précision.  En 
effet»  les  produits  ignés  ne  peuvent  pas  être  aussi  rigoureu- 
sement ctassés  que  tes  produits  aqueux  ;  car  la  stratification 
et  les  fossiles,  bases  de  la  classification  sédimentaire,*  n'exis- 
tent pas  dans  la  presque  totalité  des  matières  ignées.  Ce- 
pendant, comme  ces  matières  correspondent  à  des  époques 
distinctes  des  terrains  sédimentaires  qu'elles  ont  traversés, 
et  qu'elles  présentent,  d'ailleurs,  des  caractères  minéralo- 
giques  qui  leur  sont  propres,  on  a  pu  établir  leur  ordre  d\m' 
cienneté  d'une  manière  positive,  bien  que  générale. 

Les  limites  de  notre  cadre  ne  nous  permettent  pas  de 
donner  ici  une  description  détaillée  des  principales  roches 
d'épanchement  et  d'éruption  ;  aussi,  k  l'exemple  de  plu- 
sieurs géologues ,  les  réunirons-nous  en  quatre  groupes 
distincts  qui  sont,  d'après  leur  ordre  chronologique,  tes 
terrains  granitoidef  porphyrùïde,  trachyto-basaltiquef  et  la- 
vique  ou  volcanique  proprement  dit. 

TBllHAIlf  G&AIIZTOIBX. 

Ce  groupe,  caractérisé  surtout  par  la  prédominance  du 
granité  et  par  la  texture  granitoïde,  comprend  aussi  des 
syénites,  des  diorites,  des  pegmatites,  etc.  Toutes  ces  ro- 
ches constituent  des  enclaves  ou  amas  transversaux  coupant 
les  plans  de  stratification  des  assises  du  terrain  primitif,  k  la 
partie  supérieure  duquel  on  les  voit  souvent  affleurer  ;  quel- 
quefois même  elles  se  prolongent  assez  avant  dans  les  an- 
ciens terrains  sédimentaires.  En  général,  elles  se  présentent 
dans  de  larges  tissures  plus  ou  moins  étendues,  fissures  par 
lesquelles  s'est  épanchée  la  matière  liquide  et  incandes- 
cente qui  en  a  rempli  les  intervalles. 

Le  Granité,  composé  de  feldspath,  de  quartz  et  de  mica, 
est  la  roche  la  plus  abondante  qu'aient  produit  les  épanche- 
ments  des  premiers  âges.  Outre  les  montagnes  et  plateaux 
considérables  qu'il  forme  k  la  surface  du  terrain  primitif,  il 
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se  présente  en  énormes  filons  ou  dykes  traversant  quelques 
anciens  terrains  sédiuientaires,  ce  qui  indique  qu'il  est  sorti 
il  différentes  époques.  A  raison  de  son  ancienneté  et  de  son 
étendue,  qui  va  quelquefois  jusqu'à  30  et  même  40  lieues 
carrées,  le  granité  a  éprouvé  de  nombreuses  dislocations.  Ce 
fait  est  très-évident,  en  présence  des  nombreux  liions  qui  le 
traversent,  et  dont  la  nature  diverse  et  la  formation  posté- 
rieure peuvent,  en  quelque  sorte,  retracer  l'histoire,  et  in- 
diquer l'âge  de  ces  dislocations.  Ces  filons,  qui  s'entrecou- 
pent souvent,  sont  stanniieres,  cuivreux,  plombifères,  etc. 

La  Syénite  est,  après  le  granité,  la  roche  la  plus  impor- 
tante du  terrain  qui  nous  occupe  ;  elle  présente  des  variétés 
de  composition  qui  la  font  changer  d'aspect  ;  et,  comme  le 
granité,  elle  constitue  des  enclaves  considérables.  A  Syène, 
en  Egypte,  elle  forme,,  transversalement  h  la  direction  du 
Nil,  une  bande  qui  s'étend  de  TEst  k  TOuest,  sur  une 
soixantaine  de  lieues.  La  syénite  est  moins  susceptible  de 
décomposition  que  le  granité,  et  l'on  remarque  qu'elle  ne 
contient  pas  de  filons  métallifères. 

Les  autres  roches  du  terrain  granitoïde  ont  bien  moins 
d'importance  que  le  granité  et  la  syénite  :  ce  sont  principa- 
lement des  PegmatUes  et  des  DioriteSf  formant  aussi  des 
amas  transversaux.  La  première  est,  en  quelque  sorte,  un 
granité  sans  mica  ;  c'est  dans  son  sein  qu'existent  les  cris- 
taux les  plus  volumineux  que  Ton  connaisse.  Les  grandes 
lames  de  mica  de  Sibérie,  dont  les  paysans  russes  se  ser- 
vent quelquefois  pour  vitrer  les  fenêtres  de  leurs  cabanes, 
et  qu'on  emploie,  dans  quelques  contrées  du  Nord,  pour  le 
vitrage  des  vaisseaux,  se  trouvent  au  contact  de  la  pegma- 
tite.  Le  magnifique  cristal  de  quartz  hyalin  exposé  à  l'entrée 
de  la  galerie  de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de 
Paris  provient  également  de  cette  roche. 

Les  pegmatites  offrent  un  curieux  phénomène  d'altéra- 
tion dont  la  cause  est  encore  peu  connue  :  elles  se  décom- 
posent par  place  jusqu'à  une  très-grande  profondeur,  sans 
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que  les  parties  encaissantes  participent  k  cette  décomposi- 
tion. Gest  k  cette  particularité  qu'est  dû  le  Kaolin,  ou  terre 
à  porcelaine. 

Quant  k  la  Diorite,  elle  diffère  du  granité  en  ce  que  le 
quartz  et  le  mica  y  sont  remplacés  par  Tamphibole.  Cette 
roche  est  généralement  a  petits  grains»  présentant,  parfois, 
dans  l'agrégation  de  ses  molécules,  un  genre  particulier  de 
cristallisation,  comme  dans  la  Diorite  orbiculaire  de  Corse, 
formée  d'une  pâte  de  diorite  contenant  des  orbicules  k  cou- 
ches concentriques  alternativement  composées  de  feldspath 
et  d'amphibole.  On  cite  encore,  comme  appartenant  au  ter- 
rain granitoïde,  des  amas  de  Kersanton  qu'on  trouve  princi- 
palement en  Bretagne  ;  enfin  des  Sélagites^  des  Fraidronites, 
etc.,  qu'on  rencontre  en  diverses  contrées.  Ces  dernières  ro- 
ches, moins  répandues  que  les  autres,  forment  des  enclaves 
peu  considérables  sur  quelques  points  du  terrain  primitif. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  l'analogie  évidente 
qui  existe  entre  ces  différentes  roches  granitoïdes  et  qui 
leur  assigne  une  origine  commune.  Il  suffit  de  voir  les  fis- 
sures qu'elles  ont  comblées,  fissures  qui  se  prolongent  in- 
définiment en  profondeur,  pour  demeurer  convaincu  que  ces 
masses  cristallines  sont  sorties,  k  diverses  époques,  du 
foyer  central. 

Le  terrain  granitoïde  se  montre  k  la  surface  du  sol,  dans 
la  plupart  des  pays  accidentés  et  montagneux.  On  le  voit 
dans  certaines  parties  des  Pyrénées,  des  Alpes,  en  Bre- 
tagne, dans  les  Vosges,  en  Auvergne,  dans  le  Limousin, 
le  Yivarais,  etc.  Il  se  présente  abondamment  en  Saxe,  en 
Silésie ,  en  Bohème ,  dans  la  Scandinavie ,  sur  un  grand 
nombre  de  points  de  l'Afrique,  de  l'Amérique,  et  surtout 
de  l'Asie.  Les  chaînes  de  montagnes  qu'il  constitue  sont 
souvent  irès-élevées.  Elles  ont  généralement  une  forme  ar- 
i?ondie  ;  mais  on  en  voit  a  pointes  aiguës,  ou  aiguilles  k 
arêtes  tranchantes,  qui,  s'élançant  de  leurs  sommets,  sem- 
blent quelquefois'  se  perdre  dons  les  nues. 
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TBARAXN  PORVHnOÏDC. 

Ce  terrain,  assez  répandu  dans  la  nature,  comprend, 
comoïe  le  précédent,  plusieurs  roches  différentes,  parmi 
lesquelles  dominent  les  porphyres.  L'état  actuel  des  con- 
naissances géognostiques  ne  permettant  pas  d'établir  des 
donitées  chronologiques  bien  rigoureuses  sur  l'apparition 
de  ces  diverses  roches,  noiis  dirons  seulement,  d'une  ma- 
nière générale,  qu'elles  ont  commencé  h  s'épancher  posté- 
rieurement à  la  formation  du  terrain  primitif,  et  que  les  en- 
claves transversaux  ou  produits  éruptifs  qu'elles  ont  formés 
dans  les  terrains  sédimentaires  appartiennent  surtout  aux  . 
époques  silurienne,  dévonienne  et  carbonifère. 

Les  Porphyres  sont  très^variés  de  composition  et  d'as- 
pect. Ils  passent  les  uns  aux  autres  par  des  nuances  presque 
insensîMes.  Bien  que  tous  sortis  du  foyer  central,  ils  préseii- 
tent,  sekm  M.  Cordier,  deux  modes  différents  de  formation  : 
les  uns,  les  plus  anciens,  résultent  des  épanchements  qui 
ont  eu  lien  k  la  suite  des  dislocations  générales  ov  locales, 
tandis  que  les  autres  paraissent  être  le  produit  d'éruptions 
volcaniques  analogues  aux  éruptions  actuelles;  aussi  a«* 
rons-DOQs  à  considérer  dorénavant  deux  sortes  de  produits 
pyrogènes  :  ceux  #épanchement,  sortis  k  travers  les  fissures 
deTécoree  terrestre  ;  et  ceux  d'éruption,  amenés  h  la  sur- 
face par  l'intermédiaire  de  cheminées  volcaniques.  Ces  der- 
niers prennent  plus  d'importance  h  mesure  qu'augmente  la 
puissance  de  Técorce  terrestre.  Les  autres,  au  contraire, 
cessent  de  paraître  à  l'époque  de  la  formation  du  terrain  su- 
per^rétacé  ;  ou,  s'ils  se  montrent  encore,  ils  ne  forment  plus 
q«e  des  dykes  résultant  de  ce  que  les  laves  ;  au  lieu  de  mon* 
ter  jusqu'à  la  surface,  se  sont  épanchées  souterrainement 
dans  des  fissures.  Quelquefois,  cependant,  divers  amas 
transversaux  laissent  dans  l'esprit  un  doute  à  cet  égard  ;  car 
Tapi^areil  volcanique  ayant  été,  en  partie,  démantelé  ou  • 
complètement  détruit,  il  ne  reste  plus  que  des  lambeaux 
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dont  le  mode  de  formation  devient  difficile  à  déterminer. 

Les  produits  du  terrain  porphyroïde  sont  principalement 
des  Porphyres  pétrosilicetJLXy  syénitiques,  protoginiques  et 
pyroxéniques  ;  des  Diorites^  des  Syénites  zirconiennes  (Nor- 
wége),  des  Pyromérides  (Corse)  et  des  roches  pyroxéniques 
nommées  Lher%olite^  Ophitone^  Ophite  et  Mimosite. 

Le  terrain  porphyrique  proprement  dit  est  générale- 
ment considéré  comme  ne  remontant  pas,  dans  Téchelle 
géognostique,  plus  haut  que  le  terrain  carbonifère  ;  néan- 
moins, divers  dépôts  pyrogènes,  sortis  un  peu  plus  tard  du 
foyer  central,  se  rattachent  à  la  formation  porphyrique  et 
en  sont  en  quelque  sorte  un  appendice.  Ces  dépôts  con- 
tiennent encore  exceptionnellement  quelques  roches  por- 
phyriques,  mais  qui  n'offrent  plus  la  même  importance  ; 
car,  pendant  les  périodes  permiène,  triasique  et  jurassique 
il  ne  s'est  formé  que  des  produits  pyrogènes  d'une  mé- 
diocre étendue.  Ce  sont  surtout  des  Porphyres  dioritiques, 
des  LeucostiteSy  des  MimositeSf  etc.  La  période  crétacée, 
au  contraire,  parait  avoir  été  terminée  par  des  éruptions 
volcaniques  k  peu  près  semblables  aux  éruptions  actuelles 
et  par  de^  nombreux  épancbements  qui  se  sont  fait  jour 
par  les  tissures  de  Técorce  terrestre.  Dans  le  midi  de  la 
France,  le  terrain  crétacé  présente  de  grandes  intercalations 
de  roches  amphiboliques,  telles  que  DioritCf  Amphibolite  et 
Porphyre  dioritique.  Ailleurs,  c'est  le  système  pyroxénique 
qui  domine  ;  il  consiste  en  Mimosite  et  en  Porphyre  pyroxé-- 
nique.  En  Hongrie,  c'est  un  système  de  trachytes,  diffé- 
rant des  trachytes  ordinaires  par  la  présence  de  l'élément 
quartzeux  ou  siliceux.  Enfin,  diverses  roches  analogues  se 
montrent  aussi  en  Saxe,  où  elles  sont  représentées  par  des 
Rétinites. 

Le  terrain  porphyroïde  contient  diverses  substances  mé- 
tallifères. On  y  trouve  du  mercure,  du  manganèse,  de  Tai- 
mant,  des  sulfures  de  fer  et  divers  oxydes  de  ce  métal. 
L*or  et  l'argent  s'y  rencontrent  également,  et  l'on  sait  que 
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des  giies  importants  de  ces  deux  métaux  précieux  existent 
dans  cette  formation  au  Mexique,  en  Transylvanie,  et  en 
Hongrie. 

En  France,  les  roches  porphyriques  percent  sur  divers 
points,  mais  dtes  ne  se  présentent  avec  quelque  abondance 
que  dans  la  partie  N.-E.  du  plateau  central  et  dans  quelques 
parties  du  midi  de  la  France. 

Quant  k  l'aspect  du  sol,  la  plupart  des  montagnes  por- 
phyriques affectent  une  forme  conique.  Dans  les  Vosges, 
elles  ont  de  1000  k  1500  mètres  de  hauteur  ;  ailleurs  elles 
sont  plus  ou  moins  élevées  et  offrent,  presque  toujours,  sur 
leurs  flancs,  des  dépressions  considérables.  Au  reste,  le 
terrain  porphyroide  se  rencontre  si  fréquemment  dans  la  na* 
ture,  qu'il  serait  oiseux  d'entreprendre  ici  une  énumération, 
même  générale,  des  lieux  où  il  existe.  On  le  trouve  mêlé, 
sous  tous  les  modes  de  gisement  possibles,  avec  les  forma- 
tions stratiformes  qui  lui  correspondent  ;  tantôt  ses  diverses 
roches  sont  injectées  ou  intercalées  entre  les  couches  sé- 
dimentaires,  sur  des  étendues  considérables;  tantôt  elles  con- 
stituent des  cimes  de  collines  ou  de  montagnes.  D'autres 
fois,  elles  se  présentent  k  l'état  de  filons  ou  de  dykes  ;  enfin 
elles  forment  aussi,  k  la  surface,  des  amas  ou  des  plateaux 
assez  étendus,  comme  dans  quelques  parties  de  l'Allemagne. 

TSRELAIW  TBACaTTO-BASALTIÇinB. 

Les  dépôts  de  ce  groupe  résultent  d'éruptions  volcani- 
ques ayant  eu  lieu  pendant  la  période  supercrétac^.  Les 
roches  qui  représentent  ces  dépôts  ont  une  texture  cristalline 
moins  apparente  que  celles  des  groupes  précédents.  Elles 
peuvent  se  diviser  en  trois  systèmes  minéralogiquement 
distincts. 

Le  premier  ne  présente  que  des  roches  feldspathiques 
(Trachytes). 

Le  second  n'offre  que  des  roches  k  base  pyroxénique  (Ba- 
saltes) . 
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Le  troisième  est  mixte ,  c'est-h-dire  composé  de  roches 
à  la  fois  feldspathiques  et  pyroxéniqaes. 

Le  type  du  système  feldspathique  ou  trachytique  se  oMMitre 
principalement  aux  monts  Euganéens ,  dans  le  Siebenge- 
bii^e,  en  Auvergne,  dans  le  Yivarais,  etc.  ;  il  est  composé 
de  Trachyie,  de  Porphyre  trachytique  {Lencostite),  de  Pha- 
nolite,  de  Ponce,  de  Itétinite,  d* Obsidienne,  de  Conglomé'- 
rats  trachytiqueSf  de  cendre  leucostinique,  de  Trass,  etc. 
Ces  roches  forment  des  dykes,  des  filons  et  surtout  des 
coulées  d'une  certaine  épaisseur,  circonstance  indiquant  que, 
lors  de  leur  sortie,  elles  se  trouvaient  dans  un  certain  état 
pâteux  et  consistant  qui  ne  leur  a  pas  permis  de  s'étendre 
aussi  loin  que  d'autres  coulées  du  même  âge  et  de  nature 
diflerente.  Aussi  les  roches  trachytiques  présenteat-^Ues  des 
ondulations,  des  aspérités,  sur  les  pentes  oà  elles  se  sont 
déversées. 

La  plupart  des  volcans  éteints  ou  en  activité  sont  établis 
sur  des  massifs  trachytiques,  comme  dans  le  centre  de^la 
France,  aux  iles  du  Gap  Vert,  et  surtout  en  Amérique,  dans 
la  grande  chaîne  des  Andes.  Les  roches  trachytiques  consti- 
tuent aussi  des  masses  considérables  dans  beaucoup  d'an- 
tres contrées  volcaniques.  Elles  se  présentât  quelquefois 
sous  fornœ  de  plateaux,  mais  plus  particulièrement  seus 
forme  de  montagnes  coniques  souvent  très-élevées.  On 
considère,  en  général,  le  trachyte  comme  ayant  précédé  la 
formation  des  roches  basaltiques. 

Le  sptème  pyroxénique  ou  basaltique  est  ea^actérisé  par 
le  Basalte,^  le  Basanite,  la  Mimosite,  la  Dolérite^  YAm]^- 
génite^  la  Péridotite^  les  Scories ,  les  Wackes,  les  Tufa^  etc. 
Les  couches  que  forment  les  roches  basaltiques,  ayant  plus 
d'étendue  que  celles  des  roches  trachytiques,  paraissent  avoir 
joui  d'une  plus  grande  fluidité  qui  leur  permettait  de  s'é- 
tendre avec  moins  d'épaisseur.  Le  systèmer  basaltique  se 
présente  en  France  dans  les  départeisents  de  l'Aveyron,  du 
Cantal  et  de  TArdèçhe  ;  il  se  montre  en  Saxe,  en  Bohême, 
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dans  la  Hesse,  et  surtout  aux  lies  Hébrides  (en  Ecosse),  où 
Ton  voit,  dans  l'ile  de  StafTa,  la  célèbre  colonnade  prisma- 
tique vulgairement  appelée  grotte  de  Ftngal.  Le  système 
basaltique  se  montre  aussi  en  Irlande,  k  Antrim,  localité 
célèbre  par  sa  chaussée  des  géants. 

La  structure  prismatique  a  trois,  quatre,  cinq,  six,  sept 
et  huit  côtés  qu'affectent  presque  constamment  les  masses 
basaltiques,  parait  protenir  du  retrait  de  la  matière  produit 
par  le  refroidissement.  On  retrouve  cette  structure  partout, 
dans  les  coulées,  comme  dans  les  dykes  et  dans  les  filons. 
La  forme  hexagonale  est  la  plus  commune,  et  celle  de  4  cô- 
tés la  plus  rare.  Ces  prismes  s'élèvent  jusqu'à  25  ou  30  mè- 
tres, offrant  un  diamètre  variable  de  5  à  40  centimètres. 
Le  plus  souvent ,  ils  sont  perpendiculaires  et  articulés  par 
tronçons,  comme  de  véritables  colonnes  d'architecture. 

Nous  croyons  utile  d'ajouter  que  la  structure  prismatique 
n'est  pas  seulement  propre  aux  roches  basaltiques  ;  en  effet, 
diverses  coulées  trachytiques  d'Islande  présentent  la  même 
disposition ,  qu'elles  doivent ,  sans  doute  aussi ,  au  retrait 
de  la  matière  pendant  son  refroidissement. 

Quant  au  système  mixte  (  feldspathique  et  pyroxénique), 
il  est  généralement  plus  répandu  que  les  deux  autres  ;  et, 
biea  qu'il  présente  diverses  irrégularités,  on  a  pu  constater 
qae  c'est  particulièrement  aux  extrémités  de  ce  système 
qu'on  trouve  les  roches  ou  laves  pyroxéniques ,  et  vers 
le  centre  que  se  rencontrent  les  roches  feldspathiques  qui, 
à  raison  de  leur  état  plus  consistant,  n'ont  pu  couler  aussi 
loin  que  les  premières.  On  voit  de  beaux  exemples  de  cette 
disposition  à  Ténériffe,  au  Puy-de-Dôme,  au  Mont-Dore  et 
dans  plusieurs  autres  contrées. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  ici  que,  dans  le  voisinage 
des  masses  pyrogènes,  les  roches  sédimentaires  offrent  quel- 
quefois des  traces  visibles  d'altération,  et,  par  suite,  pré- 
sentent un  aspect  différent  de  leur  état  habituel.  Certains 
calcaires  en  contact  avec  les  basaltes  ont  pris  ainsi  une 
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leitore  plus  ou  moins  cristalline;  b  houille,  dans  des  cir- 
constances analogues,  perd  son  bitume  et  passe  k  Tanthra- 
cite  ;  les  grès  sont  crevassés  et  afledent  qoelqaefois  un  as- 
pect Yitreni  ;  d'antres  roches ,  enfin ,  se  ironvent  plus  ou 
moins  métamorphosées.  Mais  ces  sortes  d'altérations  ne  se 
présentent  point  an  contact  de  toutes  les  masses  pyrogènes  ; 
car  on  voit  souvent  des  produits  d'origine  aqueuse  toucher 
immédiatement  aux  produits  d'origine  ignée,  sans  offrir 
pour  cela  la  moindre  trace  d'altération  qui,  d'ailleurs,  ne 
paraît  avoir  en  lieu  que  sur  une  échelle  très^limitée. 

D  est  probable  que  les  nombreux  dépôts  d'éruptions  vol- 
caniques de  la  période  supercrétacée  ont  perdu  en  partie 
leur  forme  primitive,  démantelés  qu'ils  ont  été  par  le  grand 
cataclysme  diluvien.  Aussi,  la  plupart  des  roches  pyrogènes 
de  cette  époque  se  présentent-elles  sous  forme  de  fragments, 
de  scories,  de  cendres  ou  de  déjections  incohérentes,  sou- 
vent consolidées  par  un  ciment  postérieur  qui  les  a  conver- 
ties en  conglomérats. 

Sur  les  points  où  ces  matières  sont  meubles,  on  trouve 
quelquefois,- accidentellement,  des  débris  organiques  ^p^t- 
leo^tDi^kYElephasprimigenius^  ^nRhinoceros  ticharinusy  etc. 
Sans  doute  que  ces  animaux  ou  leurs  débris  ont  été  saisis, 
enveloppés  par  des  produits  pulvérulents ,  que ,  dans  quel- 
ques circonstances ,  les  volcans  projettent  fort  loin  et  en 
quantité  considérable.  On  trouve  ces  restes  oi^aniques  d'es- 
pèces perdues  en  Auvergne,  au  Mont-Dore,  dans  le  prolon- 
gement des  Apennins,  etc.  ;  mais,  jusqu'ici,  on  n'y  a  re- 
connu d'une  manière  évidente  aucun  indice  ou  débris  de  l'in- 
dustrie humaine  ;  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  ce  que 
nous  avons  appris  en  étudiant  les  terrains  sédimentaires  qui 
correspondent  à  cette  époque. 

TEBRAZir  :LAVIQUE  ou  VOIiCAVIÇUS  propbemert  dit. 

Ces  noms  sont  généralement  consacrés  pour  désigner 
l'ensemble  des  dépôts  volcaniques  résultant  des  éruptions 
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survenues  depuis  le  eommeDceinent  de  Tépoque  actuelle 
ou  historique,  jusqu'à  nos  jours.  Ce  groupe  pyrogène  mo- 
derne ne  présente,  en  général,  aucun  caractère  particulier 
qui  te  distingue  du  terrain  précédent.  Les  matières  qui  le 
composent  sont  absolument  semblables  aux  matières  reje- 
tées h  la  surface  durant  la  période  supercrétacée,  avec  cette 
différence  que  le  temps  et  les  circonstances  n'ayant  pas  per- 
mis aux  infiltrations  minérales  d'agir  sur  ces  produits  ré- 
cents, comme  sur  les  produits  volcaniques  plus  anciens,  il 
en  est  résulté  que  les  dépôts  récents  diffèrent  des  dépôts 
anciens  par  l'absence  presque  complète  de  minéraux  acci- 
dentels. D'autre  part ,  les  éléments  meubles  des  produits 
volcaniques  récents  n'ont  pu  être  désagrégés  et  reconsoli- 
dés ensuite  par  un  ciment  quelconque,  comme  il  est  arrivé 
aux  matières  volcaniques  de  la  période  précédente.  Abstrac- 
tion faite  de  ces  circonstances,  le  terrain  lavique  est  repré- 
senté par  les  mêmes  roches  feldspathiques ,  basaltiques, 
péridotiques  et  vitreuses ,  qu'on  trouve  dans  le  terrain  tra- 
chito-basaltique. 

Il  importe  de  remarquer  ici  que  les  roches  volcaniques  de 
la  période  supercrétacée  sont  le  résultat  d'éruptions  consi- 
dérables, et  que  les  phénomènes  qui  les  produisaient  étaient 
k  la  fois  plus  généraux  et  plus  puissants  que  ceux  de  l'époque 
actuelle.  Il  résulte  de  cette  observation,  bien  constatée,  que 
la  cause  qui  préside  k  l'émission  des  matières  incandescentes 
a  perdu  et  perd  encore  chaque  jour  de  son  importance  ;  car, 
depuis  le  commencement  de  notre  période,  la  moitié  au 
moins  de  ses  volcans  se  sont  éteints. 

Nous  n'en  dirons  [)as  davantage  sur  le  terrain  lavique, 
dont  nous  avons  déjà  fait  connaître  les  particularités  les  plus 
importantes,  en  nous  occupant  des  volcans  et  de  leurs  effets. 
Au  reste ,  les  produits  volcaniques  modernes  ne  diffèrent 
de  ceux  de  l'époque  précédente  que  par  le  caractère  chro- 
nologique qui  les  sépare,  et  parce  qu'ils  renferment  quel- 
quefois des  débris  de  l'industrie  humaine,  conjointement 
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avec  les  dépouilles  d'animaux  divers  appartenant  aux  es- 
pèces actuellement  vivantes. 

En  résumant,  en  peu  de  mots,  les  faits  capitaux  des  ter- 
rains ignés  sortis  du  foyer  central  au  travers  de  Técorce 
consolidée,  nous  voyons  que,  depuis  l'époque  la  plus  re- 
culée jusqu'à  nos  jours,  il  y  a  eu  continuité  dans  rémission 
de  matières  fluides  et  incandescentes  ;  que  celte  émission 
s'est  faite  d'abord  par  épanchements,  ensuite  par  éruptions; 
qu'elle  a  été  plus  fréquente  et  plus  considérable  aux  épo- 
ques anciennes  qu'aux  époques  modernes  ;  que  les  produits 
ignés  ont  eu,  dès  les  premiers  temps,  une  plus  grande  force 
de  cristallisation  que  ceux  des  derniers  temps,  et  qu'enfin, 
plus  on  approche  de  l'époque  actuelle,  et  plus  la  puissance 
qui  préside  aux  phénomènes  éruptifs  se  restreint  et  s'a- 
moindrit ;  en  sorte  que  les  laves  qui  surgissent  actuellement 
à  la  surface  de  la  terre  se  trouvent,  pour  ainsi  dire,  isolées 
et  comme  étrangères  au  sol  qui  les  reçoit. 

Nous  terminons  ici  ce  précis  géologique,  dégagé,  autant 
que  possible,  des  détails  secondaires  et  des  formules  abs- 
traites. Le  peu  que  nous  avons  dit  suflira  pour  l'intelligence 
de  ce  qui  nous  reste  à  dire  siir  l'origine,  les  caractères  et 
l'exploitation  des  substances  minérales  utilisées  dans  les 
arts  et  en  agriculture  ;  aussi  bien  avons-nous  hâte  d'abor- 
der le  champ  vaste  et  positif  des  applications ,  objet  prin- 
cipal de  cet  ouvrage. 


DEUXIÈME   PARTIE. 
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«énéralltc^. 

Des  matières  minérales  utiles;  lem*  division  en  rpiatre  grandes  séries. 

L'étude  de  la  géologie,  en  soulevant  un  coin  du  voile 
qui  nous  dérobe  l'histoire  de  notre  planète ,  depuis  sa 
création  jusqu'à  l'apparition  de  l'homnae,  fait  naître  dans 
Tesprit  du  penseur  un  profond  recueillement.  La  con- 
naissance des  lois  qui  ont  présidé  à  la  formation  de  l'é- 
corce  du  globe;  celle,  plus  intéressante  encore,  de  Tap- 
paritiqn  chronologique  des  êtres  divers  qui  ont  habité  la 
terre,  provoquent  assez  de  méditations  philosophiques  pour 
satisfaire  les  esprits  sérieux.  Mais  pour  la  multitude  ces  dé- 
couvertes sublimes  seraient  en  quelque  sorte  stériles,  si  elles 
ne  donnaient  lieu  à  des  applications  générales  et  utiles.  La 
plupart  des  hommes  apprécient  surtout  lés  sciences  par 
leur  côté  d'utilité  publique;  aussi  recherchent-ils  avec  plus 
d'empressement  celles  qui  se  rattachent  au  développement 
des  arts  et  de  l'agriculture,  source  féconde  et  multiple  d'où 
jaillissent  k  la  fois  et  le  bien-être  matériel  des  peuples  et  la 
moralité  qui  en  est  la  conséquence. 
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Parmi  les  sciences  douées  d'un  caractère  saillant  d'uli- 
lité  publique,  la  géologie  se  place  au  premier  rang  ;  en  effet, 
elle  nous  guide  dans  ce  vaste  dédale  de  coucbes  minérales 
qui  se  sont  succédé  k  toutes  les  époques,  et  dans  lesquelles 
nous  avons  besoin  de  fouiller  pour  en  extraire  un  très-grand 
nombre  de  substances  de  première  nécessité  ;  elle  nous  fait 
connaître  la  nature ,  le  mode  de  formation,  le  gisement  et 
remploi  d'une  foule  de  matières  que  réclament  impérieu- 
sement les  besoins  de  l'humanité. 

Dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  nous  avons 
passé  en  revue  l'ensemble  des  couches  minérales  con- 
stituant récorce  terrestre  et  les  phénomènes  qui  ont  présidé 
à  leur  formation.  Il  importe  maintenant  d'étudier  séparé- 
ment la  nature  des  matériaux  utiles  renfermés  dans  cette 
écorce,  et  d'en  connaître  les  applications  plus  ou  moins 
immédiates.  Gomme  tout  le  monde  le  .sait,  c'est  dans  le  sol 
que  gisent,  k  diverses  profondeurs,  les  substances  d'où 
l'on  retire  les  métaux  ;  d'où  Ton  extrait  la  plupart  de  nos 
matériaux  de  constructions;  les  marbres,  l'albâtre,  le 
porphyre,  employés  pour  les  décorations;  la  houille, 
source  inépuisable  de  chaleur  et  de  lumière,  et  qui  im- 
prime aux  manufactures  et  au  commerce  un  mouvement 
si  prodigieux  ;  le  calcaire ,  avec  lequel  on  fait  la  chaux  ;  le 
gypse,  qui  produit  le  plâtre  ;  les  marnes,  si  nécessaires  k 
l'amendement  des  terres;  les  argiles,  indispensables  aux 
arts  céramiques.  C'est  du  sol  que  sortent  toutes  ces  pierres 
propres  k  moudre  les  grains,  k  polir,  tailler,  aiguiser  les 
nombreux  outils  qui  forment  l'arsenal  industriel  de  l'homme; 
et  ces  autres  pierres  non  moins  utiles  employées  au  pavage, 
au  dallage  et  k  la  couverture  des  édifices  ;  enfin,  c'est  du  sol 
qu'on  tire  ces  brillants  cristaux  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  pierres  précieuses  y  k  cause  de  leur  rareté  et  de  leur  éclat, 
gemmes  éblouissantes,  aux  couleurs  variées,  qu'on  dirait 
plutôt  tombées  des  régions  lumineuses  que  tirées  des  en- 
trailles obscures  de  la  terre. 
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Ainsi  qu'on  le  voit,  parce  simple  aperçu,  les  substances  mi- 
nérales fournissent  à  l'économie  domestique  tant  de  secours, 
k  rindusirie  tant  de  matières  premières,  à  l'agriculture  tant 
de  ressources,  aux  arts,  enfin,  tant  de  riches  matériaux, 
qu'il  est  très-important  d'étudier  séparément  chacune  de  ces 
substances ,  .afin  de  mieux  saisir  les  diverses  particularités 
qui  se  rattachent  à  leur  histoire.  Tel  est  le  but  que  nous 
nous  proposons  d'atteindre  dans  cette  seconde  partie  de 
notre  ouvrage.  .  • 

Afin  d'éviter  la  monotonie  des  répétitions  inutiles,  comme  ' 
aussi  pour  donner  à  notre  plan  plus  de  simplicité  et  de  con- 
cision, nous  réunirons  tous  les  usages  de  chaque  substance 
dans  un  seul  et  même  article.  Quant  au  classement  des  ma- 
tières, nous  ne  saurions  adopter  la  classification  minéralo- 
giqae,  attendu  que  les  seules  substances  utiles  doivent  trou- 
ver leur  place  ici.  Nous  continuerons  donc  à  suivre,  pour  les 
roches, l'ordre  géologique^  fondé  sur  l'ancienneté  relative 
des  dépôts  et  sur  leur  origine  ignée  ou  sédimentaire.  En  pro- 
cédant ainsi,  notre  description  des  roches  convient  d'autant 
mieux  au  caractère  élémentaire  de  cet  ouvrage,  qu'elle  se 
lie  étroitement  à  sa  partie  géognostique,  en  fait  ressortir  les 
détails,  et  en  devient  le  développement  sous  une  autre  forme. 
Quant  aux  matières  minérales  qui  ne  constituent  pas  des 
masses  assez  considérables  pour  recevoir  le  nom  de  roches, 
nous  classerons  les  espèces  non  métallifères  suivant  leur 
composition,  tout  en  nous  réservant  à  cet  égard   une 
certaine  latitude.  Les  espèces  métallifères  qui  suivront 
seront  placées  selon  l'importance  et  l'utilité  des  métaux 
qu'on  en  extrait.  Nous  n'ignorons  pas  tout  ce  qu'une  pa- 
reille méthode  de  classification  présente  d'imparfait  sous 
le  rapport  scientifique  ;  mais  elle  ne  saurait  avoir  ici  aucun 
inconvénient.  En  effet ,  ce  n'est  point  la  description  tout 
entière  du  règne  minéral  que  nous  prétendons  faire;  les 
limites  de  notre  cadre  ne  comportent  pas  de  si  hautes  pré- 
tentions. Nous  nous  proposons  seulenient,  comme  nous 


190  GÉOLOGIE    APPLIQUÉE    AUX    ARTS. 

l*avons  déjà  fait  pressentir,  d'esquisser  successivement  l'his- 
toire de  chacune  des  substances  utiles  que  renferme  Yé- 
corce  terrestre,  histoire  qui  en  donne  à  la  fois  la  descrip- 
tion, la  composition,  le  gisement,  l'exploitation,  quand  elle 
exige  des  travaux  particuliers,  et  enfin  les  différentes  appli- 
cations. 

Nous  divisons  ce  travail  en  quatre  séries  ou  chapitres  : 

Le  premier  chapitre  comprend  les  roches  d'origine  ignée, 
dont  l'application  immédiate  est  plus  ou  moins  générale  ; 

Le  deuxième  embrasse  les  roches  d'origine  sédimen- 
taire,  utilisées  dans  les  arts,  soit  en  nature,  soit  k  divers 
états. 

Le  troisième  a  pour  objet  les  espèces  minérales  non  mé- 
tallifères dont  l'importance  en  géologie  n'est  pas  assez 
grande  pour  constituer  des  roches  proprement  dites ,  mais 
dont  l'application  dans  les  arts  n'en  est  pas  moins  utile  a 
connaître. 

Le  quatrième ,  enfin ,  s*occupe  des  espèces  minérales 
métallifères,  c'est-k-dire  des  minerais  qui  fournissent  k  l'in- 
dustrie les  métaux  dont  elle  a  besoin.  Dans  cette  dernière 
série,  nous  résumerons  les  travaux  les  plus  importants  de 
re:$ploitation  des  mines,  ainsi  que  les  principales  opéra- 
tions métallurgiques  auxquelles  on  a  recours  pour  obtenir 
chaque  métal  k  l'état  de  pureté. 

Ces  quatre  divisions  formeront  ainsi  une  minéralogie  in- 
dustrielle de  première  nécessité,  d'une  facilité  élémentaire 
et  qui;  nous  l'espérons,  ne  sera  pas  entièrement  dépourvue 
d'intérêt. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Des  roclies  utiles,  d*orlsljnc  Ignëe. 

GBAMITË,    SYÉNITE,    PEGMATITE. 

r 

Parmi  les  roches  d'origine  ignée  susceptibles  d'applica- 
tion, le  Granité  se  place  au  premier  i*ang.  Nous  savons  que 
cette  roche  et  ses  congénères  sont  sorties  k  diverses  épo- 
ques du  foyer  central»  au  travers  des  dépôts  stratifiés,  et  que 
c'est  particulièrement  dans  le  terrain  primitif  qu'elles  for- 
ment des  masses  considérables.  Non-seulement  le  granité 
constitue  des  amas,  des  enclaves  transversaux  et  des  chaînes 
de  montagnes  plus  ou  moins  élevées  ;  mais  il  existe  sans 
doute  aussi,  en  masses  très-puissantes,  dans  le  sein  de  la 
terre,  à  la  base  du  terrain  primitif. 

Le  granité  se  compose  de  cristaux,  de  feldspath,  de 
quartz  et  de  mica,  à  peu  près  également  disséminés .  Le 
feldspath  y  est,  le  plus  souvent,  l'élément  dominant,  et  va 
jusqu'à  former  les  deux  tiers  de  la  masse.  La  couleur  du 
granité  est  variable,  car  les  éléments  qui  le  composent  sont 
sujets  à  s'y  montrer  sous  des  teintes  diverses  ;  néanmoins 
sa  nuance  est,  le  plus  souvent,  grise,  rose,  ou  rougeâtre. 
C'est  au  quartz  et  au  feldspath  que  les  granités  doivent 
leur  dureté.  Quant  k  leur  solidité,  elle  dépend  de  la  ma- 
nière dont  les  cristaux  sont  agrégés  entre  eux,  et  l'on  re- 
marque que  cette  solidité  est  d'autant  plus  grande  que  ces 
mêmes  cristaux  sont  plus  petits  et  plus  serrés. 

Le  granité  est  justement  considéré  comme  la  pierre  mo- 
numentale par  excellence  ;  c'est  du  moins,  dans  certaines 
variétés,   la  plus  inaltérable  de  toutes  celles  qu'on  puisse 
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metlre  en  œuvre  pour  les  constructions.  Il  prend  un  assez 
beau  poli  et  conserve  pendant  fort  longtemps  la  vivacité 
des  angles.  Gomme  cette  rocbe  se  montre  en  masses 
énormes  non  stratifiées,  et  qu'elle  ne  présente,  par  con- 
séquent, ni  joints,  ni  délits,  on  peut  y  tailler  des  blocs  qui 
n'ont  d'autres  limites  que  celles  que  les  forces  humaines 
peuvent  employer  pour  les  déplacer. 

L'exploitation  du  granité  offre  de  grandes  difficultés,  qu'on 
ne  peut  vaincre  qu'à  l'aide  de  la  poudre.  Les  difficultés  sont 
plus  grandes  encore  lorsqu'on  veut  obtenir  des  blocs  monu- 
mentaux. On  emploie  alors,  pour  les  dégager,  la  méthode  des 
entailles;  après  quoi,  l'on  parvient  à  les  détadier  au  moyen 
de  rainures  profondes  entre  lesquelles  on  chasse  des  coins 
de  bois  que  Ton  mouille  quand  ils  sont  bien  enfoncés  ;  alors 
le  bois  gonfle  par  l'absorption  de  l'eau,  et  peu  k  peu  la  masse 
se  fend.  En  continuant  à  chasser  de  nouveaux  coins  tnen 
secs  et  à  les  mouiller  au  fur  et  k  inesure  qu'ils  sont  conve- 
nablement enfoncés,  on  fait  éclater  ainsi  les  roches  les  plus 
dures  et  les  plus  compactes.  Cette  méthode  d'exploitaticm 
devait  être  aussi  celle  des  anciens ,  car  on  en  voit  encore 
les  traces  dans  les  carrières  voisines  du  Nil.  C'est  là  que  les 
Egyptiens  détachaient  les  blocs  de  syénite  et  de  granité  qui 
ont  servi  à  exécuter  ces  statues  colossales,  ces  sphinx 
mystérieux,  ces  monolithes  qui  ont  fait  l'admiration  de  tous 
les  sièdes. 

Mais  tous  les  granités  n'ont  pas  la  même  texture,  la  même 
proportion  dans  leurs  éléments  constituants ,  et  certaines 
variétés  ne  sauraient  être  employées  avec  succès  pour  des 
constructions  monumentales.  Il  en  est  k  pâte  grossière,  d'un 
grain  peu  serré,  qui  se  désagrègent  assez  facilem^t.  C'est 
toujours  par  l'altération  du  feldspath  qu'ils  se  décomposent 
peu  k  peu  et  finissent  par  s'^ener.  Le  mica  et  surtout  le 
quartz  sont^  au  contraire,  en  quelque  sorte  indestructibles  ; 
aussi  rencontre-t-on  ces  deux  minéraux,  alors  même  qu'ils 
sont  réduits  en  poussière  par  les  agents  érosifs,  dans  un  état 
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complet  de  conservation.  Ce  son t  donc  les  granités  dont  la  pAte 
homogène  présente  le  plus  de  quartz  et  de  mica,  ceux  dont  les 
grains  sont  plus  fins,  plus  serrés,  qu'on  doit  choisir  de  pré- 
férence ,  comme  matériaux  d'une  solidité  k  tonte  épreuve. 

Le  granité  fournit,  en  général,  d'excellentes  pierres  d'ap- 
pareils. On  en  fait  de  grandes  auges,  des  bornes,  des  revê- 
tements de  trottoirs.  Dans  quelques  contrées,  on  l'emploie 
à  l'empierrement  des  grandes  routes  ;  dans  d'antres,  on 
le  réserve  pour  les  constructions  auxquelles  on  veut  donner 
autant  de  solidité  que  de  durée.  Les  Chinois  ont  construit 
en  granité  ïes  tours  de  leur  fameuse  muraille.  La  plus  peu- 
plée» comme  la  plus  belle  ville  de  l'Amérique  méridionale, 
Rio-Janeiro,  est  presque  entièrement  bâtie  avec  un  beau 
granité  gris,  dont  les  carrières  existent  sur  divers  points  de 
la  ville  elle-même.  En  France,  Rennes,  Lorient,  Limoges, 
Cherbourg  et  plusieurs  autres  villes  n'emploient  que  le  gra« 
nite  comme  pierre  d'appareil. 

Les  plus  belles  exploitations  de  granité  sont  dans  le  nord 
de  l'Europe  ;  la  Suède  et  la  Norwége  en  exportent  jusqu'en 
Hollande.  L'Ecosse  et  l'Angleterre  en  possèdent  d'immenses 
carrières.  Celles  de  la  France  existent  particulièrement  dans 
les  Vosges,  en  Bretagne,  en  Normandie,  dans  le  Bourbonnais 
et  le  Limousin.  Mais  la  plupart  de  ces  carrières,  étant  si- 
tuées dans  des  contrées  accidentées  et  peu  accessibles ,  il 
en  résulte  que  le  granité  revîait  quelquefois  à  un  prix  assez 
élevé,  à  raison  de  son  transport  et  de  la  difficulté  de  son 
extraction  ;  aussi  cette  roche  n'est-elle  réellement  employée 
en  grand  que  sur  les  lieux  mêmes  de  son  gisement. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  granité  proprement 
dit;  il  importe  de  remarquer  que  cette  roche  passe  st>uvent 
à  d'autres  roches ,  qui  portent  bien  encore  vulgairement  le 
même  nom ,  mais  que  les  géologues  désignent  autrement, 
parce  que  la  composition  n'en  est  plus  la  même.  Parmi  ces 
variétés  de  roches  granitoides  dont  Tapplication  est  générale, 
nous  citerons  la  syénite  et  la  pegmatite. 
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La  Syénite  est  essentiellemeat  composée  de  feldspath  et 
d'amphibole ,  auxquels  se  joignent  quelquefois  le  quartz  et 
une  petite  proportion  de  mica  noir.  Elle  forme  des  enclaves 
et  des  amas  transveriSaux  dans  le  terrain  primitif.  Cette 
roche ,  peu  susceptible  de  désagrégation ,  est  en  quelque 
sorte  indestructible. 

La  syénite  sert,  en  général,  aux  mêmes  usages  que  le  gra- 
nité; et,  comme  elle  contient  peu  ou  point  de  mica,  il  en  ré- 
sulte qu'elle  prend  un  plus  beau  poli  ;  aussi  est-elle  parti- 
culièrement réservée  pour  les  monuments,  surtout  pour  les 
objets  de  luxe,  d'ornement.  La  syénite  ofTre  son  type  le  plus 
parfait  en  Egypte,  dans  la  partie  supérieure  du  Nil.  On  la 
désigne  vulgairement  sous  le  nom  de  granité  rouge.  C'est 
avec  cette  belle  substance  qu'ont  été  construits,  par  les  an- 
ciens, un  grand  nombre  de  monuments  qui  remontent  à  la 
plus  haute  antiquité,  tels  que  des  statues,  des  sphinx,  des 
colonnes  qui  ornent  aujourd'hui  la  plupart  des  musées 
d'Europe.  Le  piédestal  en  forme  de  rocher  de  la  statue  de 
Pierre  le  Grand ,  k  Saint-Pétersbourg,  est  aussi  en  syénite. 
Celte  masse  imposante,  du  poids  de  800,000  kilogrammes, 
a  été  extraite  d'un  point  éloigné  de  36  kilomètres  de  la 
moderne  capitale  des  Czars.  Le  transport  de  ce  bloc  erra- 
tique présenta  de  si  grandes  difficultés,  que,  les  boulets  de 
fonte  s'étant  écrasés  sous  un  si  grand  poids,  on  eut  recours 
a  des  boulets  de  bronze.  C'est  également  une  belle  syénite, 
provenant  de  la  Corse,  qui  revêt  le  soubassement  de  la  co- 
lonne Napoléonienne  de  la  place  Yendôme,  monument  im- 
périssable ,  comme  la  mémoire  du  grand  homme  qui  Téri- 
gea.  Enfin,  l'obélisque  deLotiqsor,  monolithe  égyptien,  qui 
repose  sur  un  bloc  de  beau  granité  de  Bretagne,  est  en 
syénite  rose  des  carrières  de  la  ville  de  Syèn§,  en  Egypte, 
d'où  vient  le  nom  de  celte  belle  variété  de  roches  grani* 
toides. 

Quant  a  la  Pegmatite^  sa  composition  n'offre,  en  général, 
que  du  feldspath  associé  à  djii  quarlz.  C'est,  en  quelque  sorte, 
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un  granité  sans  mica.  Le  quartz  s'y  présente  quelquefois 
en  cristaux  allongés  et  comme  fichés  dans  la  matière  felds- 
pathique  {pegmatite  graphique).  On  rencontre  la  pegmatite 
sous  deux  états  différents,  dans  le  terrain  primitif:  elle  est 
tantôt  en  couches  stratiformes  et  tantôt  sans  délit  ou  non 
stratifiée,  formant  alors  des  filons  et  des  amas  transversaux. 

La  pegmatite  est  employée  dans  les  arts  ;  mais  elle  est 
loin  de  valoir,  pour  la  solidité,  les  autrei?  roches  granitoîdes. 
Elle  s'altère  facilement  à  raison  de  la  grande  quantité  de 
feldspath  lamellaire  qui  entre  dans  sa  composition  et  qui  se 
désagrège  ou  se  décompose  par  l'action  prolongée  des 
agents  atmosphériques.  En  revanche ,  c'est  h  cette  circon- 
stance qu'est  due  Tulilité  de  la  pegmatite  dans  une  branche 
importante  de  l'industrie  ;  car  le  kaolin,  ou  l'argile  blanche, 
résultat  de  cette  décomposition ,  sert  à  la  fabrication  de  la 
porcelaine ,  ainsi  qu'il  en  sera  fait  mention  aux  argiles. 

On  peut  dire,  en  général,  que  la  plupart  des  variétés  de 
roches  granitoîdes  ne  isont  utilisées  en  grand  dans  les  con- 
structions qu'à  défaut  d'autres  matériaux,  et  encore,  lors- 
qu'on y  est  forcé ,  choisit-on  de  préférence  celles  qui  se 
laissent  tailler  plus  facilement,  sans  avoir  égard  aux  qualités 
résultant  de  la  nuance  des  grains  et  du  poh  ;  mais,  lors- 
qu'on veut  construire  des  monuments  impérissables,  on  ne 
saurait  apporter  trop  d'attention  a  choisir  les  roches  grani- 
toîdes dont  la  pâte  inaltérable  est  susceptible  de  conserver 
la  pureté  des  contours  et  la  vivacité  des  arêtes. 

D'un  aveu  unanime,  les  granités  sont  particulièrement 
les  roches  à  Taide  desquelles  les  hommes  peuvent,  en 
dépit  du  temps,  communiquer  le  plus  sûrement  avec  la 
postérité.  En  effet,  les  tableaux  s'obscurcissent  ou  tombent 
en  vétusté,  les  livres  deviennent  trop  souvent  la  proie  des 
flammes,  les  marbres  se  corrodent,  les  métaux  tentent  la 
cupidité  des  ravisseurs  ou  sont  impitoyablement  fondus  k  la 
suite  des  guerres  ou  des  commotions  politiques.  Quelques 
roches  granitoîdes  seules,  échappant  à  tous  les  genres  do  des- 


\ 


202  GÉOLOGIE  APPLIQUÉE   AUX    ARTS. 

tructicMis,  semblent  défier  la  main  da  temps  qui  efface 
toutes  choses  :  témoins  ces  monuments  de  la  vieille  Egypte 
qui  ont  traversé  tant  de  siècles,  qui  ont  vu  passer  tant  de 
révolutions  et  qui  n'en  sont  pas  moins  aussi  frais  que  si  l'on 
venait  d'y  mettre  la  dernière  main.  Il  y  a  dans  la  prodi- 
gieuse durée  de  cette  pierre  un  caractère  de  grandeur  qui 
semble  se  rapprocher  de  celui  que  possèdent  les  choses  éter- 
nelles. La  belle  conservation  des  hiéroglyphes  sculptés  sur 
les  roches  granitoîdes  devrait  commander  aux  nations  mo- 
dernes de  ne  confier  les  inscriptions  de  leurs  monuments 
qu'à  ces  substances  indestructibles. 

En  donnant  la  préférence  au  granité  et  à  la  syénite  pour 
transmettre  à  la  postérité  des  faits  importsaits,  rappdons  à  la 
mémoire  des  artistes  qu'un  vandalisme  brutal  détruisit  à 
Rome  un  grand  nombre  de  statues  et  autres  chefs-d'œuvre 
anciens,  et  que  la  perte  qui  en  est  résultée  pour  l'histoire 
et  pourlos  arts  n'a  tenu  qu'à  la  nature  particulière  du  mar- 
bre saccbaroide  ou  statuaire  qui  produit ,  par  la  calcination, 
une  excellente  chaux  grasse.  Ce  n'est  donc  ni  sur  le  marbre, 
ni  sur  l'airain  que  les  peuples  doivent  écrire  leurs  noms; 
s'ils  veulent  l'écrire  en  caractères  inefTaçables ,  qu'ils  le 
gravent  sur  le  granité,  pierre  modeste  en  apparence,  qui  ne 
reçoit  les  empreintes  du  ciseau  que  difficilement,  mais  qui 
les  garde,  en  bravant  à  la  fois  le  temps  et  la  barbarie. 

KEBSANT0N. 

Celte  roche,  d'un  gris  noirâtre,  essentiellement  compo- 
sée  d'amphibole,  de  feldspath,  de  mica  et  de  pinite,  con- 
tient parfois  du  calcaire  comme  élément  accidentel.  Elle  est 
grenue,  tenace-,  et  forme  quelques  amas  transversaux  dans 
le  terrain  primitif.  On  la  rencontre  dans  certaines  contrées 
granitiques,  comme  en  Bretagne. 

Le  Kersanton  est  propre  aux  ouvrages  de  sculpture  ;  sa 
solidité  et  sa  ténacité  sont  telles,  que ,  sous  le  ciseau ,  cette 
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roche  prend  toutes  les  formes  qu'on  veut  lui  donner;  et, 
comme  la  pâte  en  est  presque  inaltérable»  elle  conserve  très- 
longtemps  la  pureté  des  contours  et  la  vivacité  des  angles.  La 
plupart  des  monuments  religieux  présentent  en  Bretagne  des 
décorations  exécutées  avec  cette  substance  dont  la  couleur 
grave  convient  surtout  aux  monuments  funèbres.  On  voit, 
dans  la  galerie  de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle 
dePariSyUn  échantillon  de  kersanton  taillé  en  corniche,  avec 
une  pureté  si  remarquable,  qu'on  regrette  que  l'emploi  de 
cette  roche  ne  soit  pas  plus  répandu  dans  les  arts. 

PORPHYRES,    EUPHOTIDES,    VARIOUTES. 

Les  Porphyres  sont  généralement  composés  d'une  pâte 
compacte  k  base  de  feldspath,  dans  laquelle  se  trouvent  dis- 
séminés des  cristaux  de  feldspath,  de  quartz,  et  quelquefois 
d'amphibole  ou  de  pyroxène,  qui  ont  fréquemment  une  cou- 
leur différente  du  fond  sur  lequel  ils  tranchent  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  nette.  Les  cristaux,  le  plus  souvent  blan- 
châtres, sont  enchâssés  dans  une  pâte  dont  la  teinte  varie 
du  brun  rouge  et  du  bleu  violâtre  au  rosâtre,  rougeàtre  et- 
verdâlre. 

Les  porphyres  sont  abondamment  répandus  dans  la  na- 
ture. Us  forment  des  filons  et  des  amas  transversaux  d*une 
grande  importance  dans  les  anciens  terrains  sédimentaires 
{siluriefiy  dévonien  et  carbonifère).  Ces  roches  sont  très- 
dures,  très-solides,  et  prennent  un  très-beau  poli.  On  s'en 
sert  pour  la  décoration  des  édifices ,  pour  la  construction 
de  vases  et  de  colonnes  de  prix.  Les  anciens  recherchaient 
particulièrement  le  porphyre  rouge  d'Egypte,  qu'ils  liraient 
des  montagnes  qui  s'élèvent  entre  le  Nil  et  la  mer  Rouge. 
Ils  en  faisaient  des  cuves  sépulcrales,  des  baignoires,  des 
obélisques,  etc.  La  plus  grande  masse  connue  de  ce  por- 
phyre égyptien  est  l'obélisque  de  Sixte-Quint,  à  Borne.  En 
France ,  6n  cite  la  cuve  qui  sert  de  fonts  baptismaux  dans 
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la  cathédrale  de  Metz.  Le  musée  du  Louvre,  ^  Paris,  pos- 
sède  également,  en  porphyre  rouge  d'Egypte,  quelques  bai- 
gnoires antiques  d'une  rare  beauté,  plusieurs  statues  colos- 
sales représentant  des  barbares  captifs,  et  un  certain  nombre 
de  socles  et  de  colonnes  d'une  grande  richesse. 

Plusieurs  départements  de  la  France ,  notamment  ceux 
de  Corse  et  des  Vosges ,  possèdent  de  beaux  gisements  de 
porphyre  ;  mais  cette  roche  n'est  pas  aussi  employée  qu'au- 
trefois. Moins  tenace,  et  par  cela  même  plus  facile  k  extraire 
et  k  mettre  en  œuvre ,  le  granité  est  préféré  au  porphyre  ; 
et  c'est  seulement  pour  les  objets  de  luxe  et  de  décoration 
qu'on  réserve  ce  dernier. 

Nous  mentionnerons  aussi ,  comme  servant  k  la  décora- 
lion,  les  Euphotides,  roches  grenues  très-tenaces,  essentiel- 
lement composées  de  diallage  et  de  feldspath ,  présentant 
des  reflets  satinés  sur  un  fond  verdâtre  ou  grisâtre  ;  et  les 
Variolites  qui  ne  diffèrent  des  euphotides  qu'en  ce  que  leurs 
éléments  sont  compactes  et  a  Tétat  microscopique ,  tantôt 
séparés ,  tantôt  fondus  ensemble  ;  dans  leur  pâte,  générale- 
ment noirâtre,  sont  souvent  enchâssés  des  globules  ver- 
dâtres  de  feldspath,  rayonnes  du  centre  a  la  circonférence. 
Ces  roches,  diversenient  colorées,  ainsi  que  plusieurs  autres 
d'une  nature' presque  identique,  ne  sont  employées  que  pour 
des  objets  de  luxe  et  rarement  en  architecture  ;  car  cet  art 
est  aujourd'hui  plus  sévère  ou  moins  prodigue  d'ornements 
qu'autrefois. 

Nous  mentionnerons  encore  un  Porphyre  protoginique 
susceptible  d'application  au  pavage  des  rues.  On  en  a  déjk 
fait  l'essai  k  Paris  sur  plusieurs  points;  mais  cette  roche, 
tenace,  dure  et  résistante,  bien  que  très-propre  au  pavage, 
devient  glissante  quand  elle  est  mouillée,  et  il  en  résulte  de 
sérieux  inconvénients  dans  les  pentes  rapides.  Ce  porphyre 
protoginique,  assez  facile  a  débiter  en  petites  masses  cubi- 
ques, s'extrait  en  Belgique,  dans  la  province  de  Brabant. 
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SERPENTINE. 

Cette  roche,  dont  la  composition  a  été  longtemps  un  pro- 
blème, est  un  mélange  intime,  compacte,  généralement  ver- 
dâtre,  de  diallage,  d'un  peu  de  feldspath  et  de  quelques  par- 
ties talqueuses.  La  serpentine  est  plus  ou  moins  dure  sui- 
vant qu'elle  contient  plus  ou  moins  de  feldspath  ;  mais  elle 
est  toujours  compacte,  tenace,  et  offre  le  plus  souvent  cer- 
taines bigarrures  qu'on  a  comparées  à  la  peau  des  serpents  ; 
de  là  vient  son  nom  de  serpentine. 

Indépendammentdesélémentsessentiels  qui  la  constituent, 
la  serpentine  présente  quelquefois  du  grenat  et  de  petites 
veines  d'asbeste  ;  cette  dernière  matière  colore  la  roche  agréa- 
blement, mais  lui  est  fatale  en  ce  qu'au  moindre  choc  elle  y 
occasionne  des  ruptures. 

La  serpentine  forme  tantôt  des  couches  stratifiées  d'une 
grande  dimension ,  et  tantôt  des  amas  transversaux  dans  le 
terrain  primitif  au-dessus  duquel  elle  s'est  fréquemment 
épanchée.  On  la  cite  aussi  dans  les  anciens  terrains  de  transi- 
lion  où  elle  forme  des  montagnes  coniques  peu  élevées. 

Lorsque  cette  roche  présente  certaine  dureté,  elle  est 
susceptible  de  recevoir  le  poli  ;  on  l'emploie  alors  assez 
fréquemment  pour  la  décoration  et  pour  la  confection  de 
divers  objets  d'arts,  tels  que  vases,  socles  et  colonnettes; 
mais,  quand  elle  est  tendre  et  onctueuse,  ce  qui  tient  k  la 
plus  forte  proportion  de  talc  qu'elle  renferme,  on  en  fabrique 
des  vases,  des  marmites,  qui  servent  k  cuire  les  aliments 
et  qu'on  préfère  aux  meilleures  poteries;  aussi,  celle  va- 
riëté  de  serpentine  est-elle,  en  diverses  contrées,  dési- 
gnée vulgairement  sous  le  nom  de  pierre  olaire.  Quoi- 
que fort  minces,  ces  ustensiles  de  cuisine  sont  très-solides, 
supportent  bien  les  alternatives  du  froid  et  du  chaud,  et  ne 
communiquent  aucun  mauvais  goût  aux  mets  qu'on  y  pré- 
pare. L'usage  en  est  assez  répandu  dans  certains  pays ,  no- 
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tamment  en  Corse  et  dans  le  Valais.  La  serpenline  claire 
sert  également  k  établir  des  foameaux  et  des  poêles  desti- 
nés au  chauffage  domestique. 

TRACHYTE,    DOMrTE,    PHONOUTE. 

Le  Trackyte  est  une  roche  volcanique  grisâtre  ou  rous- 
sàtre,  rude  au  loucher,  d'un  aspect  terne  et  mat,  à  texture 
poreuse  et  cellulaire  ;  aussi  sa  densité  est-elle  plus  faible  que 
celle  des  roches  précédentes.  Il  est  presque  entièrement 
composé  de  grains  microscopiques  de  feldspath  enchevêtrés, 
plus  quelques  centièmes  de  mica ,  d'amphibole  et  de  fer 
titane.  Des  cristaux  assez  nets  de  ces  divers  éléments  ren- 
dent assez  souvent  le  trachyte  porphyroide. 

Les  trachytes  forment  des  amas  et  des  couches  considé- 
rables dans  les  terrains  supercrétacés  et  d'alluvions  ;  ils  con- 
stituent la  plupart  des  contrées  volcaniques  anciennes  et 
modernes,  particulièrement  en  Amérique,  dans  la  grande 
chaîne  des  Andes.  En  France,  ces  roches  sont  abondam- 
ment répandues  dans  les  départements  du  Puy-de-Dôme,  du 
Cantal  et  de  la  Haute-Loire.  Elles  se  présentent  sous  forme 
de  montagnes  offrant  une  longue  suite  de  profils  variés,  de 
pics  bizarrement  taillés,  provenant  sans  doute  de  la  Ëicilité  * 
avec  laquelle  les  agents  atmosphériques  altèrent  la  matière 
feldspathique. 

Bien  que  les  trachytes  soient  peu  utilisés  dans  les  arts, 
ils  fournissent  d'assez  bons  matériaux  de  construction. 
Le  bel  établissement  ^es  bains ,  au  Mont-Dore ,  en  est  en- 
tièrement construit,  ainsi  que  l'immense  cathédrale  de 
Cologne.  Une  variété  de  trachyte,  appelée  Domite  par 
quelques  géologues,  était  jadis  employée  par  les  anciens  à 
faire  des  sarcophages.  Une  autre  variété,  nommée  Piioné- 
lithe,  ne  différant  du  trachyte  que  par  son  état  compacte  et 
par  la  propriété  de  se  détacher  en  feuillets  minces,  est  em- 
ployée dans  quelques  contrées  k  couvrir  les  habitations 
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rastiques.  Eb  Hongrie,  il  est  des  trachytes  anciens,  con- 
tenant accidentellement  da  qaartz,  et  dont  on  fait  des 
meules  k  moudre  les  grains. 


BASALTE,    BASANITE. 

Le  Basalte  est  une  roche  noirâtre,  dure,  compacte,  dense 
et  très-solide.  Il  présente  dans  sa  composition  du  felds- 
path, du  pyroxène,  du  fer  titane,  et  souvent  du  péridot,  soit 
en  cristaux  disséminés,  soit  en  rognons.  Gomme  le  trachyte, 
le  basalte  fait  partie  du  terrain  volcanique  des  périodes  su- 
percrétacée et  alluviale. 

En  général,  les  masses  basaltiques  se  présentent  sous 
forme  d'amas,  ou  de  couches  souvent  divisées  en  prismes. 
Ces  sortes  de  piliers  naturels,  serrés  les  uns  contre  les  au- 
tres, affectent  le  plus  souvent  une  position  verticale.  Ds  ont 
parfois  jusqu'à  20  et  même  30  mètres  d'élévation  d'un  seul 
jet,  mais  divisés  par  tronçons,  comme  les  assises  d'une  co- 
lonne. Rien  n'est  pittoresque  comme  les  accidents  que  pré- 
sentent ces  masses  prismatiques ,  offrant  quelquefois ,  par 
la  symétrie  de  leurs  dispositions,  l'aspect  des  ruines  gigan- 
tesques d'un  ancien  monument  grec  ou  romain. 

On  comprend  de  suite  l'application  du  basalte  :  il  sufBt, 
en  effet,  de  diviser  par  tronçons  ces  colonnes  triangulaires, 
carrées,  pentagones,  hexagones,  etc.,  pour  avoir  des  pavés 
propres  k  s'assembler  parfaitement  les  uns  contre  les  au- 
tres, comme  ils  étaient  dans  leur  position  naturelle.  Les 
pavés  en  basalte  sont  connus  depuis  longtemps  :  la  petite 
ville  de  Montélimart,  dans  le  département  de  la  Drôme, 
n'en  a  pas  d'autres.  Dans  d'autres  contrées,  le  basalte  est 
exploité  pour  l'empierrement  des  routes.  On  a  essayé,  dans 
quelques  ports,  d*en  paver  les  quais  et  les  trottoirs  ;  mais, 
cette  roche  devenant  très-glissante  par  suite  du  frottement, 
l'usage  en  a  été  abandonné. 

Le  basalte  est  employé  avec  plus  d'utilité  pour  le  pavage 
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des  aires  des  granges  ;  on  en  fail  des  bornes  naturelles, 
très-solides  et  trè»^conomiques.  Il  peut,  au  besoin,  rem- 
placer la  pierre  de  touche  des  bijoutiers  ;  car  sa  couleur  est 
noirâtre  et  sa  pâte  inattaquable  par  les  acides.  Les  anciens 
employaient  le  basalte  en  sculpture  :  on  voit  encore  au- 
jourd'hui, dans  les  principaux  musées  d'Europe,  un  grand 
nombre  de  vases,  d'objets  d'arts,  faits  avec  cette  substance, 
et  qui  conservent ,  en  dépit  du  temps ,  les  formes  délicates 
que  l'artiste  a  su  leur  donner. 

Quant  au  Basanite,  qui  ne  difTère  du  basalte  qu'en  ce  que 
la  pâte  grisâtre  en  est  le  plus  souvent  cellulaire  et  qu'elle 
contient  moins  de  pyroxène  et  de  fer  titane,  on  rutilise 
avec  succès  pour  différents  travaux.  La  lave  de  Volvky  dans 
le  Puy-de-Dôme,  qui  n^est  autre  chosç  qu'un  basanite, 
montre  l'utilité  qu'on  peut  retirer  de  celte  roche  :  en  effet, 
elle  est  non-seulement  employée  pour  le  dallage  des  trot- 
toirs, mais  elle  sert  a  la  confection  d'auges,  de  bornes,  de 
colonnes  élégantes,  etc.  Sous  le  ciseau  du  sculpteur,  elle 
prend  toutes  les  formes  et  fournit  des  tombeaux,  des  statues, 
des  ornements  divers.  La  cathédrale  de  Clermont  est  en- 
tièrement construite  en  lave  de  Vol  vie. 

POUZZOLAINE,    TUF    VOLCANIQUE. 

La  Pouzzolane  ou  Pouzzoliie,  résu\{Si('  de  la  décomposi- 
tion de  scories  volcaniques,  appartient  aux  roches  pyro- 
gènes des  périodes  crétacée  et  supercrétacée.  Cette  roche, 
qu'on  exploite,  de  temps  immémorial,  à  Pouzzole,  dans  le 
voisinage  de  Naples,  est,  partout  où  elle  se  trouve,  de  la 
plus  grande  utilité  pour  la  fabrication  des  chaux  hydrau- 
liques; il  sufût  en  effet  de  mélanger  en  proportion  conve- 
nable de  la  pouzzolane  pulvérulente  avec  de  la  chaux  et  du 
sable  pour  obtenir  un  mortier  qui  durcit  parfaitement  dans 
l'eau.  Mais  aujourd'hui,  grâce  aux  travaux  de  M.  Vicat,  on 
remplace  avantageusement  la  pouzzolane,  surtout  en  France, 
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par  un  calcaire  argileux,  comme  nous  le  verrons  quand  nous 
traiterons  des  calcaires. 

Les  Tufs  volcaniques  proviennent  de  cendres  basaltiques 
projetées  par  les  éruptions  volcaniques  ;  ces  cendres,  ayant 
subi  une  décomposition  sur  place,  ont  été  quelquefois  en- 
durcies par  des  infiltrations.  Il  en  est  résulté  des  couches 
plus  ou  moins  solides,  qu'on  exploite  et  qui  donnent  d'ex* 
cellents  matériaux  de  constructions.  Les  tufs  volcaniques 
sont  communs  en  Italie,  surtout  aux  environs  de  Naples.  On 
sait  que  c'est  sous  une  pluie  de  matières  cinéraires  lancées 
par  le  Vésuve  que  furent  ensevelies  les  anciennes  villes 
d'Herculanum  et  de  Pompéi.  Les  fouilles  ont  permis  de  con- 
stater que  les  anciens  trottoirs  de  ces  deux  villes  sont  pa- 
vés d'une  lave  présentant  la  plus  grandi  analogie  avec 
celle  que  vomit  encore  le  Vésuve,  circonstance  qui  s'ac- 
corde avec  l'histoire  pour  indiquer  que  ce  volcan  a  eu  des 
assoupissements,  des  temps  d'arrêts,  k  des  époques  reculées. 

On  a  déblayé  une  partie  de  Pompéi ,  dont  les  cendres 
volcaniques  sont  très-peu  endurcies  par  un  ciment  posté- 
rieur. Les  résultats  obtenus  intéressent  vivement  l'archéo- 
logie ;  car  non-seulement  ils  donnent  une  idée  des  arts  au 
temps  de  Pline,  mais  ils  font  aussi  connaître  la  manière 
de  vivre  des  Romains  de  cette  époque.  Des  meubles,  des 
provisions  alimentaires  reconnaissables,  s'y  rencontrent  à 
la  même  place  qu'ils  occupaient  lors  de  l'éruption  qui,  l'an 
79  de  l'ère  chrétienne,  ensevelit  plusieurs  villes  de  la  Gam- 
panie  sous  des  déjections  volcaniques. 

OBSIDUiNME. 

Substance  vitreuse,  translucide^  quelquefois  opaque,  d'une 
couleur  ordinairement  noire  ou  noirâtre  9  et  dans  quelques 
cas  verdâtre  ou  grisâtre;  on  en  cite  aussi  de  rougeàtre  cha- 
toyante .  Cette  roche  possède  un  éclat  tellement  vitreux,  qu'on 
pourrait  la  confondre  avec  du  verre  a  bouteille.  Sa  pâte  wpi* 
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forme  et  homogène  contient  accidentellement  des  cristaux 
de  feldspath ,  qui  lui  donnent  une  apparence  porphyroïde  ; 
d'autres  fois ,  elle  offre  une  série  de  petites  zones  blanches 
et  noires. 

La  composition  de  Tobsidienne  est  la  mênre  que  celle 
des  trachytes  et  de  ses  congénères.  Cette  roche  aurait  pu 
cristalliser,  comme  la  plupart  des  roches  volcaniques  ;  mais 
il  semble  qu^un  refroidissement  trop  brusque  en  ait  fait 
avorter  la  cristallisation.  Du  reste,  elle  appartient  exclusi- 
vement aux  déjections  volcaniques  de  divers  âges,  où  elle 
constitue  des  courants ,  des  amas^  presque  toujours  d'une 
faible  épaisseur. 

L'obsidienne  est  très-commune  dans  certaines  contrées 
du  Mexique,  dif  Pérou  et  de  l'Islande.  Le  beau  poli  qu'est 
susceptible  de  recevoir  cette  roche  dure  et  compacte,  la  fai- 
sait autrefois  rechercher  pour  en  exécuter  divers  objets.  Le 
célèbre  miroir  des  Incas,  qu'on  voit  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris,  n'est  autre  chose  qu'une  belle  obsidienne 
taillée.  Les  Mexicains,  au  temps  de  Montézuma,  faisaient  if 
grand  cas  de  l'obsidienne,  qui  leur  servait  à  la  confection  de 
dards,  de  flèches,  de  couteaux,  etc. 

On  fabrique  actuellement  avec  l'obsidienne  quelques  bi- 
joux de  deuil  ;  mais  leur  peu  d'éclat  et  leur  fragilité  ne  sont 
pas  propres  k  les  faire  rechercher.  On  cite  cependant  une 
belle  v^iété  d'obsidienne  chatoyante  ou  aventurinée  qu'on 
emploie  avec  succès  pour  la  grosse  bijouterie  dans  certaines 
contrées  du  nord  de  TEurope. 


PONGE. 


La  Pierre  ponce  (ou  Pumite)  est  aussi  une  substance 
d'origine  volcanique ,  composée  presque  entièrement  de 
feldspath,  comme  l'obsidienne,  dont  elle  ne  diffère  que  par 
sa  texture  poreuse  et  sa  couleur  blanchâtre  ou  grisâtre. 
Elle  est  si  boursouflée,  et  par  cela  même  si  légère,  que  sou- 
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Il  elle  peut  tloUer  k  la  surface  des  eaux.  Ou  la  rencontre 
)S  les  contrées  volcaniques,  soit  en  fragments  détachés, 
t  en  couches  k  la  surface  des  courants  d'obsidienne.  A 

^^/^/itâri,  la  ponce  se  présente  en  couches  étendues  et  puis- 
ites  ;  ailleurs ,  elle  se  trouve  en  fragments  disséminés 
^ulièrement,  comme  si  les  éruptions  volcaniques  Ta- 

7^  / . .  lui  lancée  k  des  distances  plus  ou  moins  considérables, 
^a  plus  grande  partie  des  ponces  répandues  dans  le 
amerce  vient  surtout  des  iles  Lipari,  où  il  en  existe  des 
pots  inépuisables.  La  dureté  de  cette  substance  sco- 

^^^^^^cée  la  retid  propre  à  divers  usages  assez  importants: 
kite  en  poudre  et  délayée  dans  Teau,  elle  sert  à  pô- 
le bois ,  rivoire ,  quelques  pierres ,  et  jusqu'à  des  mé- 
/      jx.  On  emploie  la  pierre  ponce  pour  adoucir  ou  polir  la 

/^  /^/rface  des  peaux,  des  parchemins,  et  beaucoup  d'autres 
jets.  Les  Orientaux  ne  sortent  jamais  du  bain  sans  frotter 
ec  une  ponce  les  cors  et  les  durillons  de  leurs  pieds.  Nous 
ous  trouvé  cet  usage  répandu  dans  une  grande  partie 
t  littoral  de  la  Méditerranée,  particulièrement  dans  TAr- 
ipel,  où  Ton  assure  que  c'est  là  le  meilleur  moyen  de 
délivrer,  sans  danger,  de  ces  excroissances  naturelles. 
INous  venons  de  passer  rapidement  en  revue  les  masses 
l»rigine  ignée,  susceptibles  d'application.  Les  roches  de 
pte  première  série  ont  un  emploi  très-limité  et  ne  com* 
3nnent  aucune  substance  de  première  nécessité.  Fort 
^  res,  difficiles  à  extraire  et  à  mettre  en  œuvre,  la  plu-' 
;t  de  ces  roches  n'offrent  pas  aux  arts  autant  d'avan- 
,«s  que  les  roches  de  sédiments,  qu'on  peut  toujours 
lier  ou  polir  avec  facilité.  Au  re^te,  ces  dernières,  occu- 
Qt  de  vastes  surfaces,  dans  des  contrées  plus  accessibles, 
"^té  des  grands  centres  de  population,  sont,  par  cela 
îme ,  mieux  connues  et  plus  généralement  employées , 

^^^^^/(Dme  nous  le  verrons  dans  le  chapitre  suivant. 


/^/r^ 


CHAPITRE  IL 


Des  roclies  ailles  di*orlglne  sédlmeiitalre. 

SGHI8TE,    ARDOISE,    CUTICULE. 

Les  divers  Schistes  (schistes  argileux,  schistes  talqueax, 
schistes  ardoises  ou  phyllades,  etc.)  que  la  plupart  des 
géologues  confondent  k  tort  sous  le  même  nom,  sont  en 
général  les  plus  anciennes  roches  formées  par  la  voie 
aqueuse.  Ils  proviennent  des  détritus  produits  par  l'action 
érosive  aux  dépens  du  sol  primitif,  et  particulièrement  des 
matières  feldspathiques  et  talqueuses.  Ce  sont  de  véritables 
conglomérats  plus  ou  moins  compactes,  à  poussière  très- 
douce  et  d'une  ténuité  extrême,  formant  de  puissantes  as- 
sises, disposées  en  feuillets  ou  plaques  unies,  plus  ou  moins 
minces.  Les  schistes  sont  tantôt  ternes ,  tantôt  subluisants, 
présentant,  dans  leur  composition,  des  matières  talqueuses 
et  argileuses ,  auxquelles  viennent  se  joindre  des  particules 
feldspathiques  et  micacées.  Ces  roches  sont  assez  abon- 
dantes ;  elles  constituent  une  bonne  partie  des  terrains  cum- 
brien  et  silurien  ;  on  en  trouve  aussi  dans  les  AJpes  et  dans 
les  Pyrénées  qui  appartiennent  aux  terrains  jurassique  et 
crétacé. 

Parmi  les  schistes  dont  l'emploi  est  généralement  ré- 
pandu,'les  Schistes  m^oisiers  occupent  le  premier  rang.  Us 
sont  sonores»  à  surface  lisse,  brillante  ou  terne.  Leur  cou- 
leur, bien  que  variable,  est  le  plus  souvent  bleuâtre  ou  noi- 
râtre; ils  se  laissent  diviser  en  feuillets  tous  k  surface  plane 
et  d'une  grande  finesse.  Cette  division,  ou,  en  d'autres  ter- 
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mes,  cette  schistosité  se  manifeste  jusqae  dans  les  fragments 
les  plus  minces. 

Tout  le  monde  sait  que  Tardoise  est  employée  à  faire  les 
toitures  des  maisons»  surtout  celles  des  grands  édifices. 
Dans  quelques  contrées,  on  recherche  les  ardoises  dont  la 
légèreté  n'exige  pas  une  forte  charpente  pour  les  supporter  ; 
dans  d'autres,  au  contraire,  on  préfère  celles  qui,  étant  pe- 
santes, résistent  mieux  il  l'impétuosité  des  vents.  Quelque- 
fois, pour  augmenter  leur  solidité,  on  les  soumet  k  une 
torréfaction  dans  un  four  à  briques,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient 
pris  une  teinte  rougeàtre.  Ce  moyen  prolonge  considérable- 
ment leur  durée;  mais,  après  cette  opération,  on  ne  peut 
plus  les  tailler  ni  les  percer  :  il  faut  donc  leur  donner  la 
forme  convenable  avant  de  les  soumettre  k  la  cuisson. 

La  France  possède  de  beaux  gisements  de  schistes 
exploités  avec  activité  :  les  ardoises  d'Angers ,  dans  le 
département  de  Maine-et-Loire,  celles  de  Bimogne  et  de 
Fumay,  dans  les  Ardennes,  sont  les  plus  recherchées.  Bien 
que  la  couleur  ne  soit  pas  un  indice  certain  de  leur  valeur, 
on  s'accorde  à  considérer  les  plus  noires  comme  les  plus 
belles ,  et  celles  d'un  gris-bleu  comme  les  plus  compactes 
et  les  plus  solides. 

Les  ardoises  qu'on  extrait  des  carrières  d'Angers  se  font 
remarquer  par  la  finesse  de  leur  pâte,  par  leur  peu  d'épais- 
seur et  par  leur  légèreté;  mais,  pour  la  durée 9  elles  ne  ri- 
valisent -pas  avec  celles  du  département  des  Ardennes.  On 
voit,  en  Belgique,  d'anciens  monuments  couverts  en  ardoises 
de  ce  pays,  qui  comptent  plusieurs  siècles  d'existence,  tan- 
dis que  les  ardoises  d'Angers  résistent  rarement  au  delà  de- 
cinquante  ans. 

Les  schistes  ardoisiers  sont  d'une  exploitation  facile.  On 
dégage  d'abord  dans  la  carrière  des  blocs  de  grosseur  con- 
venable, à  peu  près  carrés.  Ces  masses  sont  ensuite  trans- 
portées à  l'atelier  ;  Ik ,  les  refendeurs  les  divisent  en  feuil- 
lets plus  ou  moins  fins,  à  Taide  d'une  lame  et  d'un  maillet 
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qu'ils  font  agir  sur  la  tranche  des  blocs.  Pour  exécuter 
cette  opératioD ,  ou  a  soin  d'éviter  le  dessèchement  des 
blocs;  car,  lorsqu'ils  ont  perdu  leur  eau  de  carrière,  ils 
s'effeuillent  moins  bien  et  perdent  même  à  la  longue  cette 
propriété  naturelle. 

Ou  exploite  dans  d'autres  contrées ,  et  surtout  en  Ita- 
lie, des  schistes  qui  non  -  seulement  donnent  l'ardoise 
propre  aux  toitures,  mais  encore  des  dalles  d'une  cer- 
taine épaisseur.  Les  usages  de  ces  schistes  sont  très-va- 
riés :  les  grandes  plaques  sont  destinées  au  carrelage  des 
appartements  ou  k  faire  des  marches  d'escalier  ;  on  en  revêt 
aussi  certaines  parties  de  quelques  édifices,  tant  k  l'extérieur 
qu'à  rintérieur.  En  Suisse,  on  en  fait  des  poêles,  des  réser- 
voirs pour  conserver  l'huile,  des  plaques  pour  recevoir  des 
mosaïques,  et  surtout  des  tablettes  k  écrire.  On  choisit,  pour 
ce  dernier  usage,  des  ardoises  compactes,  k  grains  très-fins, 
et  dont  on  adoucit  la  surface  avec  la  pierre  ponce.  Ces  ar- 
doises reçoivent  ensuite  un  léger  cadre  en  bois,  auquel  est 
ordinairement  fixé  un  crayon  de  graphite  ou  d'une  ardoise 
un  peu  plus  tendre,  afin  de  ne  pas  rayer  la  surface  de  la 
planche,  mais  de  s'user  lui-même  en  laissant  une  trace  pul- 
vérulente blanchâtre,  qui  s'efiace  facilement  quand  on  frotte 
dessus.  En  Suisse,  en  Angleterre  et  dans  plusieurs  autres 
contrées,  on  fait  une  grande  consommation  de  ces  tablettes 
pour  les  calculs  journaliers  du  ménage,  comme  aussi  pour 
apprendre  à  lire  et  a  écrire  aux  enfants. 

Les  schistes  fournissent  en  outre  la  variété  nommée  Cuti- 
cule ou  Novaculite,  si  utile  pour  aiguiser  les  rasoirs  et  les  lan- 
cettes. Les  pierres  k  rasoir  sopt  taillées  de  manière  à  pré- 
senter deux  parties  distinctes  superposées  :  l'une,  destinée 
k  aiguiser ,  est  jaunâtre,  k  pâte  fine  et  homogène ,  composée 
de  talc,  de  feldspath  et  de  quartz  ;  tandis  que  l'autre,,  noirâ- 
tre, bleuâtre  ou  verdâtre,  est  généralement  plus  schistoïde 
et  d'une  nature  moins  homogène.  Nous  pourrions  citer  en- 
core plusieurs  autres  variétés  de  schistes  plus  ou  moins 
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ai^ileux,  dont  Vutilité  est  mise  à  profit  pour  le  dallage  et  les 
toitures  grossières ,  usage  auquel  peuvent  s'appliquer  iadis- 
tinctement  toutes  les  roches  sehisteuses. 


GAtCAiRE  (Carbonate  de  chaux.) 

On  désigne  sous  ce  nom  une  substance  minérale  essen- 
tiellement composée  de  chau]^  et  d'acide  carbonique,  fai^ 
sant  une  vive  eiïervescence  dans  les  acides,  s'y  dissolvant 
complètement  lorsqu'elle  est  pure,  cristallisant  dans  le  sy&r 
tème  rhomboédrique,  et  donnant  de  la  chaux  caustique  par 
calcination.  Le  calcaire  est  très-répandu  dans  la  nature;  il 
est  même  la  roche  la  plus  abondante  k  la  surface  du  globe. 
On  le  trouve  dans  les  terrains  les  plus  anciens  comme  dans 
les  plus  modernes,  et  l'on  remarque  que  son  abondance 
augmente  dans  les  terrains  sédimentaires  k  mesure  qu'on 
s'éloigne  des  formations  anciennes.  Il  est  rarement  dans  un 
état  de  pureté,  et  se  montre,  au  contraire,  fréquemment  mé- 
langé de  matières  diverses,  telles  que  :  argile,  silice, 
magnésie,  etc.  Il  se  présente  sous  plusieurs  aspects,  tan- 
tôt cristallisé,  tantôt  compacte,  friable  ou  terreux,  of- 
frant quelquefois  les  couleurs  les  plus  vives  et  les  plus  va- 
riées. 

On  a  fait  Tobservation  que  le  carbonate  de  chaux  cristallise 
avec  beaucoup  de  facilité  sous  l'influence  de  certaines  cir- 
constances :  il  n'est  pas  rare,  en  effet,  de  voir  des  corps 
organisés  (radiaires)  présenter  cet  arrangement  moléculaire 
qui  caractérise  la  cristallisation  du  calcaire.  On  retrouve  le 
même  résultat  dans  les  stalactites  et  les  stalagmites.  Il  n'y 
a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  si  quelques  calcaires,  formés 
par  précipitation,  ont  pris  parfois  un  caractère  plus  ou  moins 
cristallin. 

Le  calcaire  n'est  pas  dur  :  on  le  taille  facilement  avec 
des  instruments  acérés  ;  aussi  l'exploitation  de  celte  roche 
ne  présente-t-elle ,  dans  aucun  cas ,  les  difficultés  que  pré- 
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«ente  l'extraction  du  granité,  du  porphyre,  ou  de  toute  autre 
roche  analogue. 

Les  usages  du  calcaire  sont  si  nombreux,  si  variés,  que 
cette  substance  nous  est,  pour  ainsi  dire,  indispensable  : 
non-seulement  elle  fournit  k  Tarchitecture  des  matériaux  de 
tous  genres,  mais  elle  sert,  à  Tétat  de  chaux,  dans  un  grand 
nombre  d'industries.  Comme  pierre  monumentale,  le  cal- 
caire donne,  pour  la  décoration,  tous  ces  marbres  auxcou-- 
leurs  variées,  quelquefois  d'une  blancheur  éclatante,  et  qui 
se  prêtent  si  bien  h  la  délicatesse  de  la  sculpture.  Moins  pur, 
sous  le  nom  de  calcaire  grossier,  il  fournit  k  la  construction 
d'abondantes  pierres  d'appareil  ;  et  tout  le  monde  sait  com- 
bien cette  dernière  variété  a  exercé  d'influence  sur  la  beauté 
des  monuments  de  Paris.  Les  pierres  lithographiques,  qui 
ont  donné  naissance  k  un  nouveau  mode  de  transmission  de 
la  pensée,  ne  sont  que  du  calcaire  compacte  ou  k  grains 
d'une  finesse  extrême.  Enfin,  la  craie,  la  marne,  reçoivent, 
dans  les  arts  ou  en  agriculture,  des  applications  diverses  sur 
lesquelles  nous  reviendrons. 

Aucune  substance,  dit  M.  Beudant,  ne  se  présente  dans 
la  nature  sous  autant  d'aspects  différents  que  le  calcaire,  ce 
qui  tient,  sans  doute,  k  son  extrême  abondance  k  la  surface 
de  la  terre,  dans  toutes  les  positions  imaginables.  Ses  for- 
mes régulières  et  accidentelles  sont  extrêmement  nom- 
breuses; les  structures,  les  couleurs,  les  mélanges,  etc., 
donnent  également  lieu  k  une  multitude  de  distinctions  dont 
on  peut  encore  augmenter  le  nombre  par  des  considérations 
de  gisement.  Aussi  les  calcaires  se  subdivisent-ils  en  un 
grand  nombre  de  variétés  ;  nous  allons  rapidement  passer 
en  revue  celles  qui  présentent  une  application  plus  ou  moins 
générale. 

Le  Calcaire  saccharôide ,  composé  de  petits  grains  cris- 
tallins ,  et  présentant  quelquefois  dans  sa  cassure  des  la- 
melles éclatantes  et  distinctes,  est  uniquement  formé  de 
carbonate  de  chaux.  Lorsqu'il  est  lamellaire,  ce  calcaire 
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prend  un  beau  poli;  tel  est  le  marbre  blanc  antique  de 
Paros,  dont  il  reste  encore  plusieurs  anciens  chefs-d'œuvre 
de  sculpture,  comme  la  Vénus  de  Médicis,  la  Diane  chas- 
seresse, etc.  Lorsque  ce  calcaire  est  k  grains  très-fins, 
brillants  et  homogènes,  il  imite  assez  bien  le  sucre  raf^ 
fine,  tant  par  sa  blancheur  que  par  sa  texture.  Le  marbre  de 
Carrare,  sur  la  côte  de  Gênes,  peut  être  considéré  comme 
le  type  de  cette  dernière  variété  qui  est  très-estimée. 

Ces  calcaires  cristallins  et  souvent  translucides  forment 
des  masses  et  des  couches  puissantes  dans  divers  ter- 
rains, surtout  dans  les  terrains  anciens.  Les  calcaires 
saccharoîdes  sont  parfois  légèrement  colorés  par  des  mé* 
langes  peu  abondants  ;  ils  donnent  alors  plusieurs  variétés 
de  marbres  d'ornement  :  tels  sont  le  bleu  turquin,  coloré 
en  gris  bleuâtre  par  une  faible  proportion  de  bitume,  et  le 
marbre  jaune  antique,  mélangé  d'une  petite  quantité  d'hy- 
drate de  fer. 

Le  Calcaire  dûlomitique  (Dolomie),  composé  de  carbonate 
de  chaux  et  de  magnésie ,  est  granulaire  ou  lamellaire, 
sauf  sur  quelques  points  de  la  masse  où,  par  suite  d'altéra* 
tion,  il  prend  Taspect  arénoïde.  Sa  propriété  est  de  se  dis- 
soudre plus  lentement  dans  les  acides  que  le  calcaire  pro- 
prement dit.  Il  forme  des  couches  puissantes  dans  les  ter- 
rains anciens. — Quand  la  dolomie  est  pure,  blanche  et  solide, 
rien  ne  s'oppose  h  ce  qu'elle  soit  utilisée  pour  la  statuaire, 
comme  le  marbre  saccharoïde  lui-même. 

Le  Calcaire  carbonifère  est  ainsi  nommé  parce  qu'il  con- 
tient une  certaine  quantité  de  matières  charbonneuses  et 
bitumineuses,  qui  lui  donnent  une  couleur  grisâtre  ou  noi^ 
ràtre.  Cette  circonstance  provient  sans  doute  de  son  contact 
avec  l'étage  houiller  qui  lui  est  superposé.  —  Le  calcaire  car- 
bonifère fournit  à  l'industrie  une  grande  quantité  de  marbres 
dont  on  se  sert  pour  faire  des  tables ,  des  chambranles  de 
cheminées,  et  couvrir  la  plupart  des  meubles.  C'est  surtout 
en  Bdgique,  dans  la  province  de  Hainaut,  qu'on  exploite 
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celle  roche  parsemée  de  débris  oi^anîques  (encrioes).  On 
l'appelle  vulgairemenl  petit  granité  ou  marbre  des  Écaus- 
sines. 

Le  Calcaire  compacte  esl  Irès-répandu  dans  les  lerraios 
secondaires  el  fournil  une  grande  variété  de  marbres  di* 
versement  colorés.  Lllalie,  l'Espagne,  la  France,  etc.,  pos- 
sèdent une  infinité  de  ces  marbres  tachés ,  veinés  ou  ruba- 
nés  qui  prennent,  chez  les  marbriers,  des  noms  spéciaux, 
selon  les  couleurs  el  la  disposition  des  nuances.  Le  calcaire 
compacte  fournit  aussi  l'inappréciable /lierre  lithographi^ie, 
d'une  couleur  jaunâtre,  k  pâte  très-fine  et  très-homogène 
La  qualité  de  cette  variété  de  calcaire  consiste  en  une  poro- 
site  extrêmement  fine,  qui  lui  permet  de  s'imbiber  &cile- 
ment  des  matières  grasses  de  Tencre  et  du  crayon  lithogra- 
phiques dont  on  se  sert  pour  tracer  le  dessin.  Tout  le  monde 
sait  qu'à  l'aide  d'une  pierre  ainsi  préparée  on  obtient  en- 
suite ,  par  l'impression ,  des  centaines  dëpreuves  du  dessin 
original. 

On  trouve  des  calcaires  compactes  bons  pour  la  litho- 
graphie sur  divers  points  de  la  France ,  surtout  k  Ghâleau- 
roux  (Indre),  k  Marchamp  (Âin)  et  aux  environs  de  Dijon  et 
de  Périgueux  ;  mais  la  pierrre  calcaire  la  plus  recherchée 
par  les  lithographes,  celle  qui  jouit  de  la  plus  grande  répu- 
tation, vient  de  Pappenheim,  en  Bavière. 

Le  Calcaire  oolithique  est  formé  de  globules  calcaires 
conCrétionnés,  de  divers  calibres,  accolés  les  uns  aux  autres 
k  la  manière  des  œufs  de  poissons,  et  agglutinés  le  plus 
souvent  par  un  ciment  ;  quelquefois  ce  ciment  n'est  pas  ap- 
parent ;  on  dirait  alors  un  amas  de  petites  graines  parfaite- 
ment calibrées.  Ce  calcaire,  dont  la  couleur  est  ordinairement 
jaunâtre,  abonde  dans  le  terrain  jurassique  ;  il  prend  le  nom 
d'oolithe  milliaire  lorsqu'il  est  formé  de  petits  globules  de 
la  grosseur  d'un  grain  de  millet.  —  Les  calcaires  oolilhiques 
fournissent  d'excellentes  pierres  k  bâtir.  Quelques-uns 
d  entre  eux ,  ayant  une  tendance  k  se  diviser,  sont  suscep- 


ROCHES  d'origine  sédinentaire.  949 

tibles  de  donner  des  dalles  qu'on  emploie,  dans  plusieurs 
contrées,  à  couvrir  des  habitations  rustiques. 

Le  Calcaire  brocatelle  est  une  roche  globulifère,  présentant 
une  agglomération  de  tubercules  rudimentaires  concrétion- 
nés»  souvent  incomplets,  de  forme  trës-irrégulière,  se  pé- 
nétrant entre  eux  et  réunis  par  un  ciment  calcaire  k  l'état 
compacte.  Cette  roche  fournit  des  marbres  très-recherchés. 
La  plus  belle  variété  vient  de  Tortose,  en  Espagne;  elle 
y  forme  des  assises  considérables  appartenant  au  terrain 
crétacé.  La  brocatelle  se  trouve  aussi  dans  le  terrain  ooii- 
thique. 

Le  Calcaire  lumachelle  est  un  conglomérat  formé  pres- 
que entièrement  de  débris  de  coquilles  et  de  polypiers  dis- 
séminés dans  une  pâte  plus  ou  moins  homogène.  Gomme 
ces  débris  org^iques  ont  presque  toujours  une  couleur  dif- 
férente de  la  pâte ,  il  en  résulte  souvent  des  marbres  dont 
Faspect  est  des  plus  agréables  ;  telle  est ,  par  exemple ,  la 
belle  lumachelle  d'Astracan^  composée  de  débris  coquillers 
d'un  jaune  orangé  vif,  réunis  par  un  ciment  brun. 

Le  Calcaire  brèche,  qui  se  trouve  k  peu  près  dans  tous  les 
terrains,  résulte  de  la  fracture  de  calcaires  préexistants  dont 
les  fragments  anguleux  ont  été  réunis  ensemble  par  un  ci- 
ment calcaire  plus  ou  moins  abondant  et  d'une  teinte  pres- 
que toujours  différente  de  celle  des  fragments.  —  La  plupart 
des  brèches  fournissent  des  marbres  d'un  très -bel  eflet; 
telle  est  la  brèche  dAlet  et  de  Tolonet^  près  d'Aix,  en  Pro- 
vence; elle  se  compose  d'un  fond  jaunâtre  avec  fragments 
gris,  bruns,  rouges  et  jaunes.  Les  brèches  les  plus  renom- 
mées présentent  des  éclats  blancs  sur  un  fond  noir. 

Le  Calcaire  poudingue  est  aussi  une  agglutination  de  frag- 
ments de  calcaires  préexistants ,  mais  avec  cette  différence 
qu'ici  tous  les  fragments  se  présentent  sous  forme  de  cail- 
loux roulés  et  arrondis,  liés  ensemble  par  un  calcaire.  Quand 
le  poudingue  est  susceptible  de  recevoir  le  poli,  et  qu'il  pré- 
sente de  belles  couleurs,  il  forme,  comme  les  autres  mar- 
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bres ,  des  pierres  recherchées  pour  la  décoration ,  surtout 
lorsqu'il  ofTre  des  nuances  variées,  éclatantes  et  bien  dis- 
posées. 

Le  Calcaire  crayeux  offre  généralement  une  texture  lâche 
et  friable,  comme  la  Craie  blanche  des  environs  de  Paris. 
Quelquefois  il  passe  k  une  texture  plus  ou  moins  compacte 
et  devient  propre  k  la  bâtisse.  Ce  calcaire,  très-abondant, 
surtout  dans  le  terrain  crétacé,  est  presque  toujours  blan- 
châtre ou  jaunâtre.  Selon  quelques  géologues,  la  craie  serait 
le  résultat  de  la  désagrégation,  de  la  trituration  des  coquilles 
et  des  polypiers.  Cette  hypothèse,  adoptée  par  M.  Lyell,  re- 
pose en  partie  sur  ce  que  la  craie  est  du  carbonate  de  chaux 
pur,  comme  celui  qui  résulte  de  la  décomposition  des  co- 
quilles. D'autres  Tattribuent  simplement  k  la  trituration  de 
roches  calcaires  préexistantes ,  dont  les  détritus  très-fins, 
tenus  en  suspension  dans  Teau,  puis  transportés  loin  des 
côtes,  se  sont  lentement  déposés  dans  des  mers  tranquilles. 
La  craie  sert  a  préparer  le  blanc  d'Espagne ,  le  blanc  de 
Meudon  ;  c'est  particulièrement  en  Champagne  qu'on  s'oc- 
cupe de  cette  industrie.  Pour  amener  la  craie  k  cet  état  de 
pureté,  il  faut  la  délayer  dans  l'eau,  en  laisser  déposer  les 
parties  grossières  et  transvaser  le  liquide  qui  la  tient  en  sus- 
pension; puis,  lorsque  cette  craie  s'est  déposée,  on  la  dé- 
cante ;  on  la  fait  sécher;  et,  quand  elle  a  pris  une  consistance 
convenable,  on  la  moule  en  forme  de  cylindres  ou  de  pains 
dont  la  dessiccation  s'achève  k  Tair.  Ce  blanc  s'emploie 
comme  crayons  ;  il  entre  dans  la  plupart  des  peintures  en 
détrempe,  et  des  couleurs  ;  on  en  fait  un  grand  usage  dans 
les  fabriques  de  produits  chimiques,  etc.  ;  mélangéavec diver- 
ses substances,  il  sert  a  composer  diverses  sortes  de  mastics, 
et  k  modeler  les  ornements  des  cadres  destinés  k  la  dorure  ; 
il  entre  aussi  en  proportion  notable  dans  la  fabrication  des 
faïences  et  s'emploie  chaque  jour  pour  une  foule  d'usages 
domestiques,  comme  par  exemple  pour  nettoyer  les  métaux 
et  le  verre. 
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Le  Calcaire  grossier  est  une  roche  à  texlure  un  peu  lâche 
et  à  grains  irréguliers.  Il  est  presque  entièrement  conaposé 
de  débris  coquillers  marins,  triturés,  puis  réunis  par  un 
ciment  calcaire  auquel  il  doit  sa  consistance  qui  est  assez 
variable.  Ce  calcaire  se  trouve  dans  plusieurs  terrains  du 
groupe  secondsure;  mais  son  principal  gisement  est  dans  la 
partie  inférieure  du  terrain  supercrétacé.  Il  est  très-répandu 
aux  environs  de  Paris  qui  lui  doit  la  splendeur  de  ses  mo- 
Duments.  Le  calcaire  grossier  se  laisse  tailler  facilement  et 
conserve  quelquefois  assez  de  ténacité  pour  se  prêter  aux 
exigences  de  la  sculpture.  Ses  nombreuses  variétés  se  pré- 
sentent dans  un  grand  nombre  de  contrées.  En  France,  Pa- 
ris, Bordeaux ,  Marseille,  etc.,  sont  en  grande  partie  bâtis 
avec  des  calcaires  grossiers  de  l'époque  supercrétacée  ;  il  en 
est  de  même  de  plusieurs  autres  grandes  villes  de  TEurope. 

On  distingue ,  dans  le  calcaire  grossier  des  environs  de 
Paris,  diverses  variétés  dont  le  grain  est  plus  ou  moins 
fin,  la  roche  plus  ou  moins  dure  et  compacte  ;  les  ouvriers 
les  désignent  sous  les  noms  particuliers  de  pierre  de  liais^ 
clUiuart,  banc  de  roche,  banc  franCy  lambourde^  etc.  Cha- 
cune de  ces  variétés  est  destinée  a  tel  ou  tel  usage,  selon  les 
qualités  qui  la  distinguent.  Le  calcaire  grossier  employé  pour 
la  statuaire,  et  qu'on  nomme  vergelet,  provient  du  départe- 
ment de  rOise. 

Dans  quelques  localités,  il  existe  des  calcaires  grossiers, 
à  texture  lâche  et  poreuse,  dont  on  fait  d'excellents  filtres 
pour  la  clarification  des  eaux  ;  c'est  principalement  à  Saint- 
Leu,  en  Picardie,  qu'on  les  extrait. 

V Albâtre  calcaire,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  l'al- 
bâtre gypseux  (alabastrite)»  provient  de  la  concrétion  du 
carbonate  de  chaux  sous  forme  de  stalactites  et  de  stalag- 
mites. C'est  le  dépôt  que  laissent  les  e^ux  d'infiltration  dans 
les  grottes  des  contrées  calcarifères.  L'albâtre  calcaire  est 
un  véritable  marbre ,  cristallin ,  translucide  et  susceptible 
de  recevoir  un  très-beau  poli.  Sa  couleur  est  blanche,  légè- 
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roinent  jaunâtre,  quelquefois  veinée  ou  tachetée  dé  gris.  Les 
belles  variétés  unicolores  d'un  blanc  laiteux  sont  particu- 
lièrement recherchées  pour  des  travaux  de  luxe  et  de  dé- 
coration. La  France  possède  d'assez  beaux  albâtres  dans  la 
plupart  de  ses  grottes  et  cavernes  ;  mais  le  plus  estimé , 
celui  du  commerce ,  nous  vient  en  grande  partie  de  lltalie. 
On  en  fait  des  socles,  des  vases,  des  châsses  de  pendules, 
etc.  Les  anciens  estimaient  beaucoup  cette  substance,  quand 
elle  était  blanche  et  parfaitement  translucide.  Ils  en  cons- 
truisaient des  colonnes,  des  tables,  des  vases  et  surtout 
(les  lampesdestinéesk  répandre  dans  leurs  temples  un  jour 
sombre  et  mystérieux. 

Enfin,  le  Tuf  calcaire  on  Travertin,  qui  se  forme  journel- 
lement par  le  dépôt  des  sources  d'eaux  calcarifères,  ou  par 
voie  de  concrétion,  constitue  des  masses  stratifiées,  à  texture 
compacte  et  celluleuse,  quelquefois  ma  mmelonnée.  Sa  cou- 
leur est  ordinairement  blanchâtre  ou  jaunâtre.  11  renferme 
fréquemment  des  débris  de  corps  organiques  d'eau  douce 
et  terrestres ,  tels  que  Lymnées ,  Paludines ,  Hélices,  etc. 
Cette  roche  fournit,  dans  plusieurs  contrées,  d'excellents 
matériaux  de  construction;  car  elle  réunit  k  beaucoup 
de  solidité  et  de  légèreté  une  grande  aptitude  k  prendre  le 
mortier,  qualité  résultant  de  sa  texture  celluleuse.  C'est  à 
une  variété  de  tuf  calcaire,  connu  sous  le  nom  de  travertin, 
que  plusieurs  monuments  de  Rome  doivent  leur  magnifi- 
cence. L'immense  coupole  de  Saint-Pierre,  et  la  plupart 
des  églises  modernes  de  cette  capitale  de  la  chrétienté, 
sont  construits  en  travertin. 

Nous  venons  de  signaler  les  principales  variétés  de  cal- 
caire dont  les  applications  sont  plus  ou  moins  générales. 
Cette  substance  mérite  k  tant  de  titres  notre  intérêt,  que  le 
nom  de  pierre  précieuse  lui  aurait  été  sans  doute  dévolu,  si 
ce  nom  était  l'apanage  des  choses  utiles  ;  le  calcaire,  en 
effet,  se  rattache  à  presque  tous  les  genres  d'industrie,  et 
l'on  peut  dire  qu'il  a  servi  à  construire  la  plupart  des  habi- 
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tations  et  des  murailles  qui  s*élèvent  k  la  surfuce  du  globe. 

Ajoutons  que  parmi  les  roches  calcaires,  et  cette  observa- 
tion s'applique  également  k  toutes  les  autres  roches  em- 
ployées dans  la  bâtisse,  il  s'en  trouve  de  perméables  qui 
doivent  être  rejetées  comme  ne  présentant  pas  assez  de 
solidité;  c'est  ce  que  Ton  appelle  des  pierres  g élives.  On 
conçoit,  en  effet,  qu'une  pierre  imbibée  d'eau  et  saisie  en 
cet  état  par  la  gelée,  se  désagrège  promptement;  car  l'eau 
contenue  dans  les  pores  de  la  roche,  augmentant  de  volume 
en  se  soliditiant,  fait  éclater  la  masse.  Il  est  donc  prudent, 
quand  une  roche  n'est  pas  bien  connue,  de  la  laisser  sé- 
journer k  l'extérieur  quelques  années  avant  de  l'employer 
dans  les  constructions. 

Pour  reconnaître  si  les  pierres  sont  ou  ne  sont  pas  gé- 
lives,  quelques  praticiens,  et  notamment  Brard,  recom- 
mandent d'en  plonger  un  fragment  dans  une  solution  saline 
et  de  le  retirer  après  imbibition  :  le  sel,  en  cristallisant  dans 
l'intérieur  de  la  pierre,  y  produit  le  même  effet  qu'y  pro- 
duirait la  congélation  de  Teau.  Ce  procédé,  bon  pour  faire 
un  excellent  choix,  remarque  judicieusement  M.  Beudant,  a 
l'inconvénient  de  faire  rejeter  de  bons  matériaux  ;  car  il  y 
a  une  grande  différence  entre  une  solution  saline,  qui  laisse 
un  sel  dans  la  pierre,  et  Teau  pure  qui,  d'ailleurs,  s'évapore 
en  grande  partie  ;  aussi  voit-on  des  pierres  perméables  ne 
pas  résister  k  l'épreuve  indiquée,  et  pourtant  se  conserver 
assez  bien,  malgré  les  intempéries  des  saisons.  Il  résulte 
de  ces  observations  que  le  meilleur  moyen  de  reconnaître 
si  les  pierres  perméables  sont  propres  k  la  bâtisse,  consiste, 
comme  nous  l'avons  déjk  dit,  k  les  laisser  séjourner  k  l'exté- 
rieur pendant  l'hiver,  afin  de  reconnaître  comment  elles  se 
comportent  k  la  gelée. 

Quant  aux  calcaires  compactes,  unicolores  ou  multico- 
lores, ceux  qui  fournissent  les  marbres  de  décoration,  nous 
devons  iaire  remarquer  qu'ils  ne  manifestent  leur  éclat  et 
la  vivacité  de  leurs  couleurs  qu'autant  qu'ils  sont  polis. 
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Pour  leur  donner  cette  surface  brillante,  diverses  opérations 
sont  nécessaires.  Après  les  avoir  divisés  en  plaques,  au 
moyen  de  la  scie,  on  fait  disparaître  les  aspérités  des  sur- 
faces ,  en  les  frottant  avec  une  pierre  de  grès  k  grains  fins, 
qu'on  mouille  de  temps  en  temps;  puis  on  adoucit  avec  la 
pierre  ponce;  et  enfin,  pour  obtenir  le  poli,  on  a  recourt 
auK  opérations  suivantes  :  on  emploie  d'abord  Témeri  avec 
de  la  limaille  de  plomb,  et  l'on  continue  à  frotter  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  donné  un  premier  poli  à  la  roche  ;  ensuite  on 
fait  agir  la  potée  rouge  (rouge  d'Angleterre),  et  l'on  ter- 
mine avec  la  potée  d'étain  de  prennère  qualité,  qui  relève  le 
poli  déjà  obtenu,  et  donne  aux  marbres  cet  éclat  brillant 
et  onctueux  qu'on  leur  connaît.  Les  granités,  les  syénites, 
les  porphyres,  etc«,  se  polissent  à  peu  près  de  la  même 
manière,  mais  avec  beaucoup  plus  de  difficultés;  car  le  feld- 
spath et  le  quartz,  qui  forment  la  base  de  ces  roches,  sont 
infiniment  plus  durs  que  le  calcaire  le  plus  tenace. 

Pour  tailler  les  colonnes  et  les  vases,  on  se  sert  de  scies 
particulières  mues  par  des  machines,  de  telle  sorte  qu'on 
peut  enlever,  de  Tintérieur  des  pièces,  des  noyaux  pleins 
qui  servent  a  fabriquer  des  objets  de  moins  grandes  dimen- 
sions. Lorsque  la  matière  est  précieuse,  on  détache  ainsi, 
d'un  seul  cylindre^  deux,  trois  ou  quatre  colonnes  qui  s*em- 
boitent  les  unes  dans  les  autres.  Les  instruments  perfo- 
rants dont  on  se  sert  pour  exécuter  ces  divers  travaux  sont 
très-ingénieux,  et  surtout  très-économiques,  puisqu'il  n'y  a 
de  matière  perdue  que  celle  que  les  instruments  détachent 
sur  leur  passage. 

Le  calcaire,  dont  nous  venons  d'esquisser  l'histoire,  offre 
aux  arts  d'autres  applications  plus  importantes  encore,  ainsi 
qu'il  va  en  être  fait  mention. 

La  Chaux ,  cet  agent  précieux  et  indispensable  dans  la 
bâtisse  comme  dans  une  foule  d'industries ,  s'obtient  en 
calcinant  le  calcaire  a  une  température  rapidement  élevée 
au  rouge  blanc.  Â  cette  température,  le  carbonate  de  chaux 
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perd  son  acide  carbonique,  qui  se  dégage  dans  l'air,  et  il 
ne  reste  plus  que  la  chaux  vive  avec  laquelle  on  fait  les 
différents  mortiers.  Mais  tous  les  calcaires  ne  sont  pas 
susceptibles  de  donner  par  la  cuisson  le  même  produit  ;  en 
eiTet,  les  chaux  qui  en  résultent  présentent  entre  elles  des 
caractères  et  des  propriétés  diverses  qu  il  est  bon  de  faire 
connaître. 

On  peut  diviser  les  chaux  en  trois  classes  :  la  chaux 
grasse,  la  chaux  maigre  et  la  chaux  hydraulique. 

La  Chaux  grasse  provient  de  la  calcination  des  calcaires 
les  plus  purs.  C'est  cette  qu'on  emploie  le  plus  fréquem- 
ment ;  d'abord ,  parce  que  les  calcaires  d'où  on  la  tire 
sont  plus  répandus  dans  la  nature,  et  ensuite  parce  que,  ab- 
sorbant une  grande  quantité  d'eau,  elle  supporte  une 
forte  proportion  de  sable  ;  en  sorte  qu'elle  fournit  beau- 
coup de  mortier  sous  un  poids  donné.  C'est  la  chaux 
la  plus  économique,  mais  aussi  la  moins  solide  ;  car, 
par  suite  de  la  quantité  d'eau  qu'elle  absorbe,  elle  ne 
durcit  à  l'air  que  lentement,  ne  prend  jamais  une  très- 
grande  consistance,  et  ne  durcit  pas  dans  les  lieux  humides 
et  peu  aérés;  aussi  est -elle  impropre  aux  travaux  sou- 
terrains ou  de  fondation. 

La  Chaux  maigre  est  fournie  par  la  cuisson  des  calcaires 
compactes,  contenant  une  petite  quantité  d'argile  ou  de 
magnésie  ;  sa  couleur  est  moins  blanche  que  celle  de  la 
chaux  grasse;  elle  n'a  pas,  comme  cette  dernière,  la  pro- 
priété de  fuser  et  de  se  déliter  aisément  ;  elle  absorbe  aussi 
une  moindre  proportion  d'eau  et  de  sable  pour  passer  à 
l'état  de  mortier  ;  mais  celui-ci  prend  chaque  jour  plus  de 
consistance  et  durcit  promptement  à  Tair  et  même  dans  les 
lieux  humides. 

La  Chaux  hydraulique,  enfin,  se  fabrique  en  calci- 
nant des  calcaires  contenant  20  à  50  pour  100  de  par- 
ties argileuses.  Elle  se  délite  lentement  et  forme  une  pûio 
courte,  douée  de  l'immense  avantage  de  prendre  dans  l'eau 
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une  durelé  qui  n'est  pas  moins  forte  que  celle  des  calcaires 
les  plus  résistants.  C'est  une  qualité  de  la  plus  haute  impor- 
tance pour  la  construction  des  piles  de  ponts,  des  digues, 
etc.  En  durcissant,  la  chaux  hydraulique  donne  lieu  à  la 
formation  d'un  composé  qui,  au  contact  de  l'eau,  se  trans- 
forme en  hydrate  dur  et  compacte. 

Puisque  la  chaux  hydraulique  difTère  seulement  de  la 
chaux  grasse  en  ce  qu'elle  est  produite  par  la  calcination  de 
calcaires  contenant  une  certaine  proportion  d'argile,  il  était 
naturel  de  rechercher  si  des  calcaires  plus  ou  moins  purs, 
susceptibles  de  se  délayer,  et  auxcfuels  on  ajouterait,  dans 
des  proportions  convenables,  une  dose  d'argile,  ne  don- 
neraient pas,  par  la  cuisson,  la  même  chaux  hydraulique. 
M.  Vicat  a  résolu  affirmativement  ce  problème  ;  en  sorte 
qu'aujourd'hui,  divers  mélanges  de  craie  et  d'ai^ile,  réduits 
en  |)oudre  et  pétris  avec  un  peu  d'eau,  peuvent  servir  k 
faire  des  pains  qui,  soumis  à  h  calcination,  fournissent 
une  excellente  chaux  hydraulique  artificielle. 

On  prépare  la  chaux  hydraulique,  aux  environs  de  Paris, 
en  délayant  dans  l'eau  un  mélange  d'une  partie  d'argile 
et  de  quatre  parties  de  craie;  la  bouillie  obtenue  ainsi  se 
sèche  k  l'air  sous  forme  de  petits  pains  ;  puis  on  la  soumet  k 
une  calcination  modérée  ;  si  bien  que  le  calcaire  et  l'argile 
entrent,  sinon  en  combinaison,  du  moins  dans  une  dis- 
position moléculaire  telle,  que  la  chaux  qui  en  résulte,  après 
avoir  été  gâchée ,  est  susceptible  de  durcir  dans  l'eau.  Quand 
on  n'a  pas  de  calcaires  délayables  comme  la  craie  ou  la 
marne,  on  peut  employer  la  chaux  elle-même  qu'on  laisse 
éteindre  k  l'air,  et  qu'on  mêle  ensuite  avec  des  argiles 
délayées  dans  l'eau  ;  il  en  résulte  une  pâte  dont  on  fait  des 
pains  que  Ton  cuit  lorsqu'ils  sont  entièrement  secs. 

La  chaux  hydraulique  prend  le  nom  de  Ciment  romain 
quand  elle  contient  jusqu'à  40  pour  cent  dargile.  Un  bon 
ciment  romain  acquiert  souvent,  après  une  immersion  d'un 
quart  d'heure,  la  dureté  de  la  pierre  elle-même. 
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Dans  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique,  on  em- 
ployait autrefois  des  pouzzolanes,  ou  des  scories  altérées, 
qu^on  faisait  venir  de  fort  loin,  pour  les  mélanger  à  la  chaux 
et  au  sable  ;  il  en  résultait  que  la  chaux  hydraulique  était 
toujours  k  un  prix  assez  élevé  ;  aujourd'hui,  grâce  k  la 
belle  découverte  de  M.  Vicat,  on  fait  d'immenses  écono- 
mies dans  les  constructions  publiques:  en  effet,  une  écluse, 
qui  coûtait  autrefois  200,000  fr.,  peut  être  faite  maintenant 
pour  40  à  50,000  fr.  Des  économies  non  moins  considé- 
rables ont  été  réalisées  sur  la  construction  des  barrages, 
des  digues,  des  ponts  en  pierres,  etc. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  la  solidification  du  mor- 
tier provenait  de  la  combinaison  de  la  chaux  avec  le  sable 
quartzeux  qu'il  reçoit.  Il  n'en  est  rien.  Des  observations  ré- 
centes ont  fait  reconnaître  que  cette  solidification  résulte  de 
la  combinaison  de  la  chaux  avec  l'acide  carbonique  de  l'at- 
mosphère. Le  mortier  ordinaire  ne  durcit  pas  quand  il  est 
totalement  privé  du  contact  de  l'air.  Un  mur  très-épais,  bâti 
a  Postdam  depuis  plus  de  trente  ans,  a  présenté,  lors  de  sa 
démolition,  du  mortier  encore  mou  dans  l'intérieur  du  mur, 
parce  qu'en  de  telles  conditions  il  n'avait  pu  absorber 
assez  d'adde  carbonique  pour  se  solidifier.  Ainsi  le  mor- 
tier, en  durcissant  par  le  dessèchement  et  par  la  combi- 
naison de  la  chaux  avec  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère, 
donne  lieu  k  la  formation  d'un  carbonate  de  chaux. 

La  chaux  ne  sert  pas  seulement  de  base  aux  différents 
mortiers  et  ciments  ;  elle  est  encore  indispensable  k  une 
foule  d'industries.  On  s'en  sert  dans  le  blanchiment  des 
matières  textiles,  des  chiffons  destinés  aux  papeteries,  etc; 
on  l'emploie  avec  avantage  pour  neutraliser  les  gaz  dé- 
létères, principalement  ceux  qui  ont  pour  base  l'acide 
carbonique.  On  s'en  sert  dans  le  tannage,  afin  de  gon- 
fler le»  peaux.  Les  agriculteurs  l'appliquent  a  l'amende- 
ment de  la  terre,  comme  aussi  pour  détruire  le  germe  de 
ia  maladie  des  grains.  On  remploie  pour  prévenir  les  éraa- 
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DafroDs  putrides  des  cadavres  entassés;  eii6u,  délayée 
dans  Teau,  la  cliaox  forme  la  base  de  tons  ces  badi- 
geons pins  ou  moins  blancs  qui  donnent  à  l'extérieur 
des  bâtiments  champêtres  un  aspect  d'autant  plus  riant, 
qu'ils  se  détachent  sur  des  massifs  de  verdure.  Dans  beau- 
coup de  contrées,  le  badigeon  blanc  ou  blanchâtre  se  pose 
h  rintérieur  comme  \k  l'extérieur.  Gel  usage  est  surtout 
très-utile  dans  les  fermes,  où  les  animaux  domestiques  sont 
entassés;  car  la  chaux  détruit  les  insectes  nuisibles  en 
même  temps  qu'elle  assainit  les  habitations. 

GRÈS. 

Les  Gi'ès  sont  ordinairement  des  roches  à  base  de  quartz, 
provenant  de  sables  agglutinés  par  un  ciment  siliceux  ou 
calcaire,  et  quelquefois  calcareo-silîceux.  Ils  résultent  évi* 
demment  de  la  désagrégation  et  de  la  trituration  des  ro- 
ches quartzeusés  et  siliceuses,  qui  sont  très-abondantes; 
aussi  les  grès  forment-ils  des  couches  et  des  amas  consi- 
dérables sous  le  rapport  de  l'étendue  comme  de  la  puis- 
sance. Il  est  des  grès  à  grains  très-fins,  d'autres  k  grains 
plus  ou  moins  grossiers ,  contenant  parfois  des  matières 
ieldspathiques  altérées  et  des  oxydes  de  fer  qui  leur  don- 
nent des  teintes  diverses.  En  général,  leur  couleur  est 
blanche,  grise,  jaune,  rouge  ou  bigarrée.  Ces  roches  se  ren- 
contrent dans  les  terrains  anciens  comme  dans  les  terrains 
modernes,  et  se  forment  encore  aujourd'hui  par  la  consoli- 
dation des  sables. 

Les  grès,  quand  ils  sont  durs  et  consistants»  fournissent 
d'assez  bonnes  pierres  d'appareil;  mais  ils  sont  loin  de 
se  prêter  aussi  bien  que  les  calcaires  à  la  délicatesse 
de  la  taille.  Leur  principal  inconvénient  est  d'offrir  une 
texture  aigre  et  cassante  qui  les  fait  s'égrener  sous  la  pres- 
sion. Cependant  plusieurs  variétés  de  grès  fournissent  à  la 
bâtisse  d'excellents  matériaux.  Un  grand  nombre  de  car- 
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rières  sont  ouvertes  en  France  pour  l'exploitation  de  ces 
roches,  qui  ont  l'avantage  d'être  tendres  en  sortant  du  gUe 
et  de  durcir  considérablement  k  Tair. 

On  rencontre  quelquefois,  dans  les  anciens  terrains  sédi-» 
tnentaires,  de  très-beaux  grès  pourprés,  homogènes,  com- 
pactes, a  grains  très-fins,  et  susceptibles  de  recevoir  un  beau 
poli.  Tel  est,  par  exemple,  celui  qu'on  emploie  aujourd'hui  à 
Paris  pour  le  sarcophage  du  gigantesque  tombeau  de  l'eni- 
pereur  Napoléon.  Ce  magnifique  grès  pourpré  et  aventuriné» 
que  M.  Cordier  a  proposé  de  nommer  grès  momment^U  a 
été  extrait  des  carrières  de  Schokscha,  sur  le  bord  occi- 
dental du  lac  Ladoga,  k  quelques  lieues,  au  nord-est  de 
Saint-Pétersbourg.  La  basilique  de  Saint- Isaac,  un  des 
beaux  monuments  de  cette  capitale,  en  est  en  partie  con- 
struite. Ajoutons  que  des  blocs  de  cette  belle  roche  oqt 
été  donnés  à  la  France  par  l'empereur  de  Russie,  aussitôt 
que  ce  monarque  a  su  l'emploi  auquel  on  les  destinait: 
c'est  un  hommage  rendu  k  la  mémoire  du  grand  homme. 

Les  grès  rouges,  les  grès  houillers,  les  grès  blancs 
sont  ceux  dont  on  se  sert  le  plus  souvent;  mais,  parmi  ces 
roches,  il  s'en  trouve  de  très-perméables  qui  doivent  être  re- 
jetées comme  ne  présentant  pas  assez  de  solidité.  Les  grès 
fournissent  aussi  de  bonnes  dalles  pour  leç  trottoirs.  Us 
sont  fréquemment  employés,  surtout  pour  faire  des  meules 
a  aiguiser;  et  il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  leur  grain  uni- 
forme doit  posséder  une  finesse  proportionnée  k  la  nature 
du  tranchant  qu'on  veut  obtenir.  Ainsi,  les  pierres  a  ai- 
guiser la  coutellerie  fine  doivent  présenter  k  l'acier  une 
surface  moins  rugueuse  que  les  pierres  qui  servent  a 
aiguiser  les  instruments  grossiers.  C'est  avec  des  meules 
de  grès  fins,  animées  d'un  mouvement  rapide  de  rota- 
tion, qu'on  parvient  k  tailler  les  cristaux ,  et  diverses 
autres  substances  auxquelles  on  donne  des  lacettes  bril- 
lantes et  unies.  Dans  certaines  manufactures  de  quin- 
caillerie, on  se  sert  aussi  de   meules  en  grès  pour  po- 
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Hr  quelques  métaux  ;  ces  meules  font  Toffice  de  limes,  à 
eette  difierencc  près  qu'étant  animées  d'un  mouvement 
rapide  et  continu,  elles  polissent  presque  instantanément  la 
surface  des  objets  qu'on  leur  présente. 

Dans  quelques  contrées,  certains  grès  à  texture  lâche  et 
grossière  sont  employés  k  la  confection  des  filtres  pour  la 
clarification  des  eaux.  Les  lies  Canaries  en  possèdent  de 
très-propres  k  cet  usage;  mais  celui  qui  jouit  en  Europe 
d*une  certaine  réputation  s'exploite  dans  la  Navarre.  Sa 
texture  poreuse,  tout  en  s'opposant  au  passage  des  corps 
étrangers  qui  troublent  la  limpidité  de  l'eau,  permet  k  ce  li- 
quide de  s'y  infiltrer  rapidement.  Quoique  d'un  grain  peu 
serré,  cette  variété  de  grès  se  prête,  mais  grossièrement,  au 
ciseau  du  sculpteur.  Des  imposteurs  en  avaient  fait  exécuter 
des  statues  de  saints,  dont  les  têtes,  en  partie  creuses,  ver- 
saient des  larmes  abondantes,  en  livrant  passage  k  l'eau 
dont  on  les  remplissait  par  une  ouverture  habilement  dis* 
simulée  ;  on  comprend  que  la  cavité  où  se  trouvent  les  yeux, 
présentant  au  liquide  la  partie  la  plus  mince  k  traverser,  l'eau 
arrivait  facilement  en  cet  endroit  par  gouttelettes,  et  la  foule 
ébahie  criait  :  Miracle  ! 

On  emploie  surtout  le  grès  pour  le  pavage  ;  aux  environs 
de  Paris ,  où  la  nature  en  a  déposé  des  amas  considérables, 
il  s'en  fait  une  énorme  consommation.  Pour  fabriquer  les 
pavés ,  on  recherche  particulièrement  les  grès  susceptibles 
de  se  casser  d'une  manière  régulière,  comme  les  grès  d'Or- 
say, près  de  Palaiseau,  de  Fontainebleau,  d' Au  vers,  de  Beau- 
champ,  etc.  Ces  roches  réunissent  k  beaucoup  de  dureté  la 
propriété  de  se  débiter  facilement  en  petites  masses.  Un  coup 
vivement  appliqué  suffit  pour  les  fendre  d'une  manière  nette 
et  par  larges  éclats  ;  c'est  ainsi  qu'on  façonne  tes  pavés  de 
forme  généralement  cubique,  quelquefois  parallélipipédique 
et  de  dimensions  variables. 
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SABLES,    GHAVIERS. 

Les  Sables  ont  la  même  origine  et  la  même  composition 
que  les  grès  ;  comme  eux  ils  se  composent  ordinairement  de 
débris  pulvérulents  quartzeux,  triturés  par  les  eaux.  Us  sont 
presque  toujours  mélangés  avec  des  matières  étrangères  ; 
mais  quelquefois  ils  se  présentent  à  Tétat  de  pureté.  Leur 
couleur  est  tantôt  blanche,  tantôt  rougeàtre»  grise  ou  brune. 
Ces  dépôts  incohérents  sont  répandus  dans  les  terrains  mo- 
dernes; ils  abondent  surtout  dans  les  terrains  d'alluvions,, 
où  les  eaux  en  mouvement  continuent  k  les  produire  et  k  les 
déposer.  La  mer,  en  battant  la  vaste  ceinture  des  continents, 
donne  lieu  k  la  formation  d'une  quantité  considérable  de 
sable  qu'elle  ensevelit  dans  ses  profondeurs  ou  qu'elle  jette 
sur  les  plages  basses.  Cette  action  s'est  manifestée  k  toutes, 
les  époques  géologiques;  aussi  trouve-t-on  ces  sédiments 
dans  Ie$  terrains  anciens  ;  mais  avec  cette  différence  qu'ils 
y  sont  agglutinés  par  un  ciment,  et  qu'ils  y  constituent 
les  grès  dont  nous  venons  de  parler. 

Le  sable  s'utilise  dans  plusieurs  industries  :  mélangé 
avec  la  chaux,  il  forme  la  base  essentielle  des  mortiers.  On 
choisit  pour  cet  usage  le  sable  de  rivière  ;  celui  de  la  mer, 
étant  plus  ou  moins  salé,  nécessite  un  lavage  k  l'eau  douce 
qui  le  débarrasse  des  particules  salines,  source  d*humidité. 
Dans  les  fonderies,  pour  le  moulage  des  pièces,  on  se  sert 
d'un  sable  fin  et  onctueux.  On  sait  que  les  objets  en  fonte, 
en  cuivre,  en  laiton,  etc.,  sont  presque  toujours  coulés  dans 
des  moules  terreux  construits  avec  du  sable  un  peu  argi- 
leux et  légèrement  humide. 

Le  sable  du  fondeur  est  généralement  tamisé  ;  car  le  plus 
petit  corps  étranger  et  non  calibré  peut  empêcher  la  par- 
faite exécution  du  moulage.  Du  reste ,  la  préparation  d'un 
pareil  sable  et  la  connaissance  du  degré  d'humidité  qu'il 
doit  atteindre  pour  se  soutenir  dans  sa  forme ,  et  permettre 
en  même  temps  le  dégagement  des  vapeurs  a  travers  sa 
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masse,  exigent  de  la  part  de  l'ouvrier  beaucoup  de  pratique* 
Dans  les  fonderies  des  environs  de  Paris  ou  se  sert  ordinai- 
rement du  sable  de  Fontenay-aux-Roses ,  qui  possède  d'ex- 
cellentes qualités  pour  cet  usage  ;  mais,  quand  il  s'agit  de 
mouler  certaines  pièces ,  telles  que  des  marmites,  des  pla- 
ques de  cheminées  et  autres  objets  volumineux  n'exigeant 
pas  une  grande  pureté  de  surface ,  la  plupart  des  sables  ta- 
misés peuvent  convenir. 

L'application  la  plus  intéressante  du  sable  a  lieu  dans  les 
verreries  et  dans  les  cristalleries.  Tout  le  monde  sait  aujour- 
d'hui que  le  sable  quartzeux,  rendu  fusible  par  l'addition  d'un 
peu  de  soude  ou  de  potasse,  constitue  la  matière  principale  du 
verre.  Cette  découverte,  attribuée  aux  Phéniciens,  a  rendu 
les  plus  grands  services  a  l'humanité;  car  non-seulement 
le  verre  sert  à  une  foule  d'usages  dans  les  besoins  habituels 
de  la  vie  ;  mais  encore  les  Sciences  naturelles  lui  doivent 
une  partie  de  leurs  progrès.  L'astronomie,  la  physique,  la 
chimie  sont  parvenues,  k  l'aide  du  verre  et  du  cristal,  à  un 
admirable  degré  de  perfection. 

Pour  fabriquer  le  verre  grossier,  celui  de  bouteilles,  par 
exemple,  on  peut  indistinctement  se  servir  de  tous  les  sa- 
bles plus  ou  moins  pulvérulents ,  plus  ou  moins  impurs,  aux- 
quels on  ajoute  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  comme 
matières  colorantes  ;  mais,  pour  obtenir  des  verres  blancs, 
on  évite  avec  soin  les  matières  qui  contiennent  des  oxydes 
colorants  ;  on  recherche  les  sables  quartzeux  les  plus  blancs, 
auxquels  on  ajoute ,  dans  des  proportions  convenables,  cer* 
tains  fondants,  tels  que  de  la  soude  ou  de  la  potasse, 
ainsi  que  du  carbonate  de  chaux,  ou  seuleinent  de  la  chaux. 
Ces  diverses  substances  sont  mélangées  de  la  manière  la  plus 
intime  ;  puis  calcinées  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  agglutiné 
en  une  masse.  On  fait  fondre  ensuite  celle-ci  dans  de  grands 
creusets  ;  en  chauffant  convenablement,  la  combinaison  s'o- 
père et  la  matière  vitreuse  entre  en  fusion  :  en  cet  état  on  la 
coule,  on  la  moule  ou  bien  on  la  souffle.  Quanta  l'espèce  de 
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verre  nommée  cristal,  sa  composition  reçoit,  en  outre,  une 
assez  forte  proportion  d'oxyde  de  plomb  ;  il  en  devient  plus 
lourd  et  acquiert  un  pouvoir  réfrangible  qui  le  rend  plus 
agréable.  Le  cristal  qu'on  emploie  à  la  fabrication  des  in* 
stniments  d'optique  est  désigné  sous  le  nom  de  FlinUglass, 
et  celui  qui  imite  les  pierres  fines  porte  le  nom  de  Strass. 

Les  sables  des  verreries  et  cristalleries  du  nord  de  la 
France  s'exploitent  aux  environs  de  Reims,  à  la  base  du 
terrain  supercrétacé;  ceux d'Étampes,  d'Aumont,  de  Long- 
jumeau,  de  Fontainebleau,  s'emploient  de  préférence  dans 
la  cristallerie  des  environs  de  Paris.  On  choisit  les  plus  purs 
et  les  plus  fins.  La  finesse  est  une  condition  essentielle  pour 
un  bon  mélange  du  sable  avec  les  fondants. 

Quant  aux  sables  grossiers,  aux  graviers,  et  aux  galets, 
qiV  ne  sont  eux-mêmes  que  des  sables  d'un  grain  plus  ou 
moins  gros,  on  les  trouve  principalement  dans  le  lit  des 
fleuves  et  des  rivières.  Il  en  existe  aussi  de  vastes  dépôts 
dans  rintérieur  des  continents.  Le  nord  de  l'Europe  est  en 
partie  couvert  de  ces  cailloux  roulés  qui  constituent  le  dilu- 
vium.  Le  principal  avantage  que  l'homme  retire  de  ces  ma- 
tériaux incohérents  est  de  les  employer  k  l'empierrement 
des  chaussées  et  des  routes. 

SILEX . 

On  appelle  Silex ,  ou  Silex  pyromaque ,  une  matière  sili- 
ceuse, compacte,  translucide  sur  les  bords  des  éclats ,  et  k 
cassure  conchoïdale.  Elle  se  brise  facilement  en  fragments 
abords  tranchants.  La  couleur  en  est  le  plus  souvent  grisâ- 
tre, noirâtre  ou  blonde.  Cette  roche  se  présente  sous  forme 
de  rognons,  de  plaques  et  de  blocs,  dans  les  calcaires  des 
terrains  crétacé  et  supercrétacé.  C'est  particulièrement  dans 
la  craie  blanche  du  bassin  parisien  qu'abondent,  en  lits  ho- 
rizontaux ,  les  rognons  de  silex  pyroroaques  dont  la  forme 
est  presque  toujours  tuberculeuse  et  à  contours  arrondis. 
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L'origine  du  silex  de  la  craie  est  due ,  selon  quelques 
géologues,  k  une  notable  quantité  de  silice  que  tenaient 
en  solution  les  eaux  dans  lesquelles  a  eu  lieu  la  précipita- 
lion  de  la  craie  blanche.  Quand  celle-ci  s'est  déposée  len- 
tement, la  silice,  au  lieu  de  se  mélanger  au  calcaire  et  de 
le  rendre  siliceux,  se  serait  réunie  par  séries  de  nodules. 
De  Ik  des  assises  de  silex  régulières  et  étendues  à  différents 
niveaux  ;  et  les  couches  crayeuses  qui  les  séparent  mar- 
quent les  intervalles  de  temps  qui  se  sont  écoulés  entre  leur 
production  respective.  On  peut,  en  effet,  concevoir  qu'à 
mesure  que  de  nouvelles  précipitations  avaient  lieu,  la  soli- 
dification des  silex  qui  servaient  de  support  était  trop  avan- 
cée pour  admettre  la  possibilité  d'un  mélange  entre  les  ro- 
gnons d'âges  différents.  D'autres  géologues,  s'appuyant  sur 
les  savantes  expériences  de  M.  Becquerel,  relatives  k  l'élec- 
tro-chimie,  ne  voient,  dans  la  formation  des  silex  pyroma- 
ques,  qu'un  phénomène  purement  électrique.  Selon  cette 
hypothèse,  les  particules  siliceuses  auraient  été  amenées  sur 
certains  points  par  des  courants  électro-chimiques  et  se  se- 
raient agglomérées  successivement  par  série  de  nodules.  . 

La  propriété  qu'ont  les  silex  de  faire  feu  sous  le  choc  des 
.  instruments  acérés,  les  a  fait  rechercher  de  tout  temps  pour 
la  fabrication  des  pierres  à  briquet.  Pour  cet  usage,  on  choi- 
sit principalement  ceux  de  couleur  blonde,  k  forme  globu- 
leuse, ceux  dont  la  cassure  est  lisse,  égale,  et  qui  sont  sus- 
ceptibles d'être  taillés  en  fragments  k  angles  très-aigus. 
Comme  la  plupart  des  autres  pierres,  les  silex  perdent,  par 
une  longue  exposition  k  l'air,  la  propriété  de  se  laisser  tail- 
ler facilement  ;  aussi  les  ouvriers  ont-ils  soin  de  les  débiter 
promptement  lorsqu'ils  sont  encore  imbibés  de  l'humidité 
,de  carrière. 

La  France  possède  les  meilleures  variétés  de  silex  ;  pen- 
dant fort  longtemps  elle  a  exporté  une  très-grande  quantité 
4e  pierres  k  fusil  ;  mais,  aujourd'hui,  l'emploi  du  silex  pour 
les  armes  k  feu  est  en  partie  abandonné.  En  Europe  >  on 
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préfère  les  amorces  fulminautes  ;  le  briquet  lui-même  a 
été  remplacé  daas  les  villes  par  les  allumettes  chimiques. 
Grâce  aux  progrès  des  sciences ,  nous  jouissons  actuelle- 
ment d'un  grand  nombre  de  procédés  producteurs  du  feu, 
plus  commodes  et  surtout  plus  prompts  que  le  jeu  du 
briquet;  néanmoins,  c*est  ce  dernier  qui  prévaut  et  pré- 
vaudra toujours  k  la  campagne  ;  car  il  est  plus  économi- 
que, ne  produit  aucun  accident,  et  l'eflet  en  est  certain  en 
tout  temps. 

SILEX   MEUUÈRE. 

Le  Silex  meulière,  ou  molaire  se  distingue  du  silex  py- 
romaque  par  sa  texture  ordinairement  celluleuse  et  par  sa 
couleur  blanchâtre  ou  rougeâlre  ;  il  est  opaque  et  souvent 
carié.  Cette  roche  indestructible  forme  des  blocs  et  des 
fragments  enfouis  dans  les  argiles  arénacées  du  terrain  su- 
percrélacé.  Elle  est  commune  aux  environs  de  Paris,  qui 
remploie  avec  un  grand  succès  pour  les  travaux  de  fonda- 
tion ,  de  canaux  et  d'égouls  de  tous  genres.  Les  fortifica- 
tions de  Paris  sont  bâties  en  meulière  caverneuse. 

Un  autre  usage  important  des  meulières,  et  pour  lequel 
aucune  matière  ne  peut  leur  être  comparée,  c'est  de  servira 
la  confection  des  meules  h  moudre  les  grains.  Les  plus  rct 
nommées  de  ces  meules  s'élaborent  à  la  Ferlé-sous-Jouarre, 
(Seine-et-Marne)  ;  il  y  en  aussi  d'excellentes  en  Touraine  et 
dans  les  environs  de  Bergerac  (Dordogne).  Malheureusement 
les  grands  blocs  de  meulières  ne  sont  pas  communs  ;  aussi 
fabrique-t-on  le  plus  souvent  les  meules  en  morceaux  de 
rapports.  Pour  être  très-bonne,  la  pierre  meulière  doit  pré- 
senter de  nombreuses  cellules  ou  cavités ,  mais  peu  éten- 
dues, atin  que  le  grain  puisse  subir  l'action  de  la  meule, 
sans  s'engager  dans  les  cellules, 
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ROCHES   CHARDONNEUSES ,    OU   COmbuSliblcS  foSSilcS. 

Anthracite, 

V Anthracite  est  une  substance  charbonneuse,  noirâtre, 
opaque,  d'un  éclat  demi-métallique,  brûlant  avec  difticuUé» 
sans  flamme  ni  fumée,  ni  odeur  bitumineuse.  Du  reste,  son 
aspect  est  assez  semblable  b  celui  de  la  houille.  Le  principal 
gisement  de  Tanthracite  appartient  aux  terrains  de  transi- 
tion :  mais  on  trouve  aussi  cette  substance  dans  les  terrains 
secondaires.  On  voit,  le  plus  souvent,  l'anthracite  alterner 
avec  des  schistes  argileux,  dés  grauwakes  et  des  calcaires; 
on  le  rencontre  quelquefois  dans  la  houille  avec  laquelle 
il  se  lie  par  une  série  de  passages  insensibles.  Dans  cer- 
tains cas,  on  dirait  que  la  houille  elle-même  a  été  changée 
en  anthracite  au  contact  des  roches  ignées.  Cette  hypothèse 
acquiert  un  certain  degré  de  consistance ,  si  Ton  considère 
que  Tanthracite  se  trouve  généralement  dans  le  voisinage 
des  roches  porphyriques.  Or,  nul  doute  que  ces  roches  py- 
rogènes n'aient  exercé  une  action  calorifique  sur  les  matières 
charbonneuses  qu'elles  traversaient  et  que  le  résultat  de  cette 
action  n'ait  pu  priver  quelques  houilles  de  leur  bitume,  d'où 
serait  résulté  de  l'anthracite. 

Gomme  la  houille,  Tanthracite  doit  son  origine  k  l'accu- 
mulation des  végétaux  des  anciens  âges;  sa  nature  charbon- 
neuse et  les  parties  fibreuses  qu'il  présente  ne  permettent 
pas  d'autres  suppositions;  il  offre  quelquefois,  d'ailleurs, 
des  empreintes  de  plantes  qui,  bien  qu'altérées,  paraissent 
appartenir  a  des  espèces  analogues  a  celles  qu'on  trouve 
dans  l'étage  houiller.  La  principale  différence  qui  existe 
entre  la  houille  et  l'anthracite  provient  de  ce  que  ce  der- 
nier, privé  de  bitume,  brûle  moins  facilement  et  s'éteint  dès 
qu'on  l'a  retiré  du  foyer  ;  aussi,  pour  s'en  servir,  est-on 
obligé  de  le  mêler  k  d'autres  matières  plus  inflammables, 
tout  en  disposant  les  foyers  de  manière  a  recevoir  un  fort 
courant  d'air  qui  active  la  combustion. 
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On  peut  faire  usage  de  Tanthracite  pour  le  chaulTagc 
domestique  ;  mais  ce  combustible  offre  plus  d'avantage  dans 
les  usines ,  surtout  pour  la  cuisson  de  la  chaux ,  des  bri- 
ques, des  poteries,  et  pour  une  foule  d'opérations  indus- 
trielles ou  la  chaleur  est  le  principal  agent.  L'emploi  de 
l'anthracite  est  encore  assez  limité  en  Europe  ;  il  n'en  est 
pas  de  même  aux  Etats-Unis  d'Amérique ,  où  l'on  tire  bon 
parti  des  dépôts  que  la  nature  y  a  répandus  avec  une  pro- 
fusion extraordinaire.  Si  FAngleterre  est  le  pays  classique 
de  la  houille,  rAmérique  du  Nord  est  celui  de  l'anthra- 
cite :  la  Pensylvanie,  le  Gonnecticut  et  la  Virginie  lui  doi- 
vent une  grande  partie  de  leur  prospérité. 

Il  n'y  a  pas  encore  longtemps  quaux  États-Unis  l'an- 
thracite était,  en  quelque  sorte,  dédaigné  ;  on  le  regardait 
comme  un  combustible  imparfait.  Cette  erreur  ne  pouvait 
durer  dans  un  pays  où  le  peuple  est  k  la  fois  laborieux  et 
intelligent.  Le  problème  a  été  résolu  :  les  Américains  du 
Nord  ont  compris  que  l'usage  de  ce  combustible,  qu'on  re- 
poussait légèrement ,  exigeait  seulement  des  soins  particu- 
liers dans  ses  applications.  C'est  en  efTet  ce  qu'ils  ont  re- 
connu ;  et ,  aujourd'hui  qu'ils  ont  appris  à  s'en  servir,  ils 
l'estiment  presque  k  l'égal  de  la  houille. 

Malheureusement ,  certaines  variétés  d'anthracite  ont  la 
fôcheuse  propriété  de  décrépiter  au  feu,  de  s'y  réduire  en 
petits  fragments  et  même  en  poussière.  C'est  là  un  incon- 
vénient réel  ;  car  il  s'introduit  dans  Tintérieur  des  fourneaux 
une  grande  quantité  de  débris  pulvérulents  qui  s'entassent 
et  gênent  la  circulation  de  l'air;  en  sorte  que,  lorsque  les 
foyers  ne  sont  pas  convenablement  construits,  il  faut,  de 
toute  nécessité,  remédier  h  cette  obstruction  par  un  moyen 
quelconque.  Le  décrépitement  de  l'anthracite  est  dû  à  la 
petite  quantité  d'eau  renfermée  dans  les  pores  microsco- 
piques de  la  roche  ;  quand  cette  eau  éprouve  l'action  de  la 
chaleur,  la  vapeur  qui  en  résulte  fait  éclater  la  masse  char- 
bonneuse. 
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Malgré  les  soins  que  nécessite  la  combustion  complète 
de  Tanthracite,  il  n'en  est  pas  moins  constant  que  cette 
substance  est  très-propre  k  la  plupart  des  usines,  qui  exi- 
gent une  haute  température.  En  France,  où  ce  combus- 
tible se  trouve  dans  diverses  localités ,  il  serait  à  désirer 
qu'on  répandit  les  procédés  nécessaires  pour  en  rendre 
l'application  plus  facile  et  plus  générale. 

HOUILLE    (charbon  DE   TERRE). 

La  Houille  est  une  substance  essentiellement  composée 
de  carbone ,  d'hydrogène  et  d'oxygène ,  différant  de  Tan- 
thracite  en  ce  qu'elle  contient  une  matière  bitumineuse  en 
proportion  variable.  Elle  est  opaque,  noire,  luisante,  quel- 
quefois irisée,  particularité  qui  résulte  d'un  commencanent 
de  décomposition.  Elle  s'allume  et  brûle  facilement  avec 
flamme,  en  répandant  une  fumée  noire  et  une  odeur  bitu* 
mineuse. 

Ce  combustible  minéral  présente  des  propriétés  très- 
différentes;  sa  qualité  varie  d'une  localité  à  l'autre,  et,  dans 
la  même  mine,  il  se  trouve  quelquefois  des  houilles  dissem- 
blables que  les  ouvriers  désignent  par  des  noms  spéciaux. 
Nous  n'entrerons  pas  dans  ces  détails  ;  nous  dirons  seule- 
ment qu*on  peut  en  général  classer  les  houilles  en  deux 
grandes  divisions,  savoir  :  la  houille  maigre  et  la  houille 
grasse  ou  maréchale,  La  houille  maigre  brûle  sans  que  les 
fragments  s'agglutinent;  elle  est  particulièrement  propre 
aux  usages  domestiques.  La  houille  grasse,  beaucoup  plus 
bitumineuse ,  a  la  propriété  de  se  boursoufler,  pendant  la 
combustion ,  et  de  se  ramollir  à  tel  point  que  les  frag- 
ments se  collent  entre  eux.  C'est  cette  propriété  qui  la  rend 
si  précieuse  pour  la  forge  ;  car  il  en  résulte  une  voûte  qui,  en 
garantissant  le  fer  qu'on  chauflc  du  contact  de  l'air  extérieur, 
le  préserve  ainsi  de  l'oxydation. 

Si  l'on  arrête  la  combustion  de  la  bouille,  quand. elle 
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cesse  de  flamber,  on  oblienl  un  produit  charbonneux,  dur, 
^er,  celluleux,  brillant,  dépourvu  de  bitume,  que  Ton 
appelle  Coke.  Le  coke  provient  non-seulement  de  la  carbo- 
nisation, mais  aussi  de  la  distillation  de  la  houille  dans  les 
fabriques  h  gaz  d'éclairage;  il  s*emploie  avec  avantage  dans 
les  foyers  domestiques  et  dans  un  grand  nombre  d'usines  et 
d'ateliers  de  tous  genres.  Il  brûle  sans  flamme,  ne  répand 
aucune  fumée  odorante,  et  produit  beaucoup  de  chaleur. 

Quant  k  l'origine  de  la  houille,  nous  avons  vu  que 
ce  combustible  provient  de  la  décomposition  des  végé- 
taux des  anciens  âges.  Quelquefois,  cette  formation  semble 
résulter  de  l'accumulation  et  de  la  décomposition  sur 
place  de  plusieurs  générations  successives  de  plantes 
diverses,  comme  cela  a  lieu  pour  la  tourbe;  d'autres 
fois,  elle  parait  due  à  Tentrainement  et  à  l'accumula- 
tion de  masses  de  végétaux  dans  des  lacs  ou  dans  des 
golfes.  On  comprend,  en  effet,  qu'à  la  suite  de  soulèvements 
plui^  ou  moins  violents,  les  eaux,  en  se  déplaçant,  pou- 
vaient balayer  des  îles,  des  parties  de  continents,  et  en- 
traîner des  masses  de  végétaux  à  des  distances  variables 
et  dans  des  dépressions  favorables;  là,  recouverts  par  des 
sédiments  divers,  ces  végétaux  auront  .subi  une  décom- 
position, une  fossilisation,  activée  sans  doute  par  les 
circonstances  de  température  et  de  pression  qui  régnaient 
alors.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  suivre ,  avec  la  plus 
grande  évidence,  et  par  des  gradations  insensibles,  la  trans- 
formation du  bois  en  houille,  depuis  les  lignites  à  peine  al- 
térés, jusqu'à  la  houille  véritable,  dans  laquelle  les  appa- 
rences du  tissu  ligneux  sont  à  peine  visibles. 

La  houille,  assez  abondamment  répandue  dans  la  na- 
ture ,  forme  des  couches  et  des  amas  quelquefois  con- 
sidérables, à  texture  schistoïde,  compacte,  grenue  ou 
terreuse.  Ses  principaux  gisements  appartiennent  au  ter- 
rain carbonifère,  et  surtout  à  l'étage  houiller.  Elle  se 
rencontre   aussi,    mais  en    moins    grande   abondance, 
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dans  quelques  étages  moins  anciens,  comme  dans  les 
marnes  irisées  et  même  dans  le  lias ,  selon  quelques  géo- 
logues. Au-dessus  de  cette  dernière  position,  les  débris  vé- 
gétaux ne  se  présentent  plus  qu'à  l'état  de  lignite  ou  de 
tourbe. 

c<  Les  travaux  qui  ont  pour  but  la  recherche  d'un  gise- 
ment de  bouille,  dit  M.  Burat,  ne  peuvent  être  tentés  que 
sur  des  indices  directs  fournis,  soit  par  des  affleurements, 
soit  par  une  complète  identité  des  roches  avec  celles  qui 
accompagnent  des  gisements  connus.  Quel  que  soit ,  par 
exemple,  le  terrain  où  Ton  trouve  des  schistes  bitumineux 
avec  empreintes  végétales,  carbone  disséminé,  rognons  ou 
nodules  de  fer  carbonate,  on  pourra  pratiquer  des  recher- 
ches dans  ces  schistes.  » 

Au  lieu  de  ces  simples  indications ,  s'il  y  avait  dans  le 
pays  des  affleurements  de  houille,  il  conviendrait  de  pro* 
céder  par  tranchées  et  de  mettre  k  nu  une  plus  grande 
étendue  de  points  d'affleurements,  afin  de  reconnaître  l'allure 
de  la  couche.  En  général ,  pour  inspirer  une  entière  con- 
fiance, les  affleurements  de  houille  doivent  avoir  un  carac- 
tère de  suite  et  de  régularité. 

Une  excellente  «manière  de  constater  un  gisement  de 
houille  ou  de  tout  autre  combustible,  consiste  k  donner 
plusieurs  coups  de  sonde.  Les  débris  que  l'instrument  ra- 
mène à  la  surface  suffisent  pour  indiquer  la  nature  du  ter- 
rain et  la  puissance  du  gite  perforé  ;  mais,  pour  que  le  soa- 
dage  soit  efficace,  il  faut  avoir  soin  de  reconnaître  rincli- 
naison  des  couches  qu'on  veut  perforer,  afin  de  pouvoir 
déterminer  la  direction  des  trous  de  sonde,  lesquels  doivent 
être  généralement  placés  au  toit  des  couches  qu'il  s'agit  de 
traverser,  de  manière  k  en  atteindre  le  plus  grand  nombre 
possible. 

Bien  que  nous  nous  proposions,  quand  nous  traiterons 
des  minerais,  de  donner  une  idée  générale  des  procédés 
hardis  et  ingénieux  qu'emploient  les  mineurs  pour  arracher 
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du  seia  de  la  terre  les  matières  utiles  qui  s'y  trouvent,  nous 
croyons  devoir  signaler  ici  quelques  particularités  spé- 
ciales k  Texploitatiott  de  la  houille.  Cette  exploitation 
présente,  en  effet,  beaucoup  plus  de  difficultés  que  celle  des 
filons  ;  aussi  eiige-t*elle  plus  d'art  et  de  prudence.  Ici  les 
obstacles  naissent  en  foule  ;  ils  croissent,  avec  la  puis- 
sance du  gite.  Souvent  on  n'a  ni  toit  ni  mur  pour  s'ap- 
puyer, et  alors  le  boisage  qu'on  établit  ordinairement  dans 
les  mines  pour  résister  aux  différentes  poussées  du  terrain, 
est  insuffisant,  puisqu'on  ne  peut  l'assujettir  sur  rien  de 
solide.  C'est  donc  dans  la  masse  même  du  combustible,  en 
y  réservant  des  piliers  plus  ou  moins  espacés  entre  eux, 
qu'il  faut  chercher  les  moyens  de  concilier  la  solidité  des 
travaux  avec  l'économie  et  l'enlèvement  le  plus  complet 
possible  dé  la  masse  à  extraire. 

En  général,  c'est  de  l'inclinaison  et  de  la  puissance  des 
couches  de  houille  que  dépend  la  méthode  à  adopter  pour 
les  exploiter;  mais,  quelle  que  soit  cette  méthode,  les  mi- 
neurs s'accordent  à  reconnaître  qu'elle  doit  reposer  sur  les 
principes  suivants  : 

l"*  Disposer  les  travaux  de  manière  que  le  transport  des 
matières  dans  l'intérieur  de  la  mine  puisse  s'exécuter  com- 
modément; et  faire  en  sorte  que  les  eaux  se  réunissent  en 
un  point  commun,  d*où  Ton  puisse  les  extraire  le  plus  faci- 
lement possible  ; 

2°  Exploiter  d'abord  les  massifs  les  plus  profonds  afin  de 
ne  pas  être  gêné  par  les  eaux,  et  ne  les  quitter  qu'après  les 
avoir  entièrement  épuisés  ; 

3°  Ouvrir  des  travaux  k  grande  section,  afin  d'obtenir  la 
houille  en  gros  fragments  ;  caria  valeur  du  menu  est  compa- 
rativement minime  ; 

4°  Donner  k  tous  les  travaux ,  pour  condition  première, 
un  bon  aérage. 

Un  grand  obstacle  que  présente  souvent  l'exploitation 

i6 
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des  houillères ,  est  la  présence  de  Tliydrogène  carboné  qui 
s'en  dégage,  et  que  les  mineurs  désignent  sous  le  nom  de 
grisou  ou  de  gaz  inflammable. 

Ce  gaz  »  dont  le  poids  spécifique  est  très-inrérieur  k  ce- 
lui de  Tair,  se  dégage  principalement  dans  les  couches  de 
houille  grasse;  il  est  moins  abondant  dans  les  couches  de 
houille  maigre.  On  remarque  qu'il  se  répand,  dans  les  chan- 
tiers d'abattage,  avec  un  bruit  particulier  comparable  }k  celui 
que  produit  l'eau  quand  l'ébuilition  va  commencer.  Le  dé- 
gagement du  grisou  augmente  à  mesure  que  les  travaux  ap- 
prochent d'une  faille,  d'un  brouillage,  d'un  renflement,  et 
généralement  de  toutes  les  places  où  la  houille  et  le  schiste 
qui  lui  sert  de  toit  sont  friables  et  fendillés.  Quelquefois  sa 
présence  se  manifeste  k  l'œil  sous  la  forme  d'une  vapeur 
blanchâtre  suspendue  au  plafond  des  galeries  ;  d'autres  fois 
il  forme  des  espèces  de  bulles  enveloppées  d'une  légère  pel- 
licule ressemblant  k  une  toile  d'araignée  ;  mais  on  le  recon- 
naît plus  sûrement  k  la  flamme  des  lampes,  qui  devient 
bleue,  s'allonge  et  s'élargit,  lorsque  l'air,  encore  respirable, 
en  contient  une  certaine  quantité. 

Toutes  les  fois  que  le  grisou  s'accumule  dans  une  partie 
des  travaux  où  l'air  est  stagnant,  et  qu'il  parvient  k  y  former 
un  cinquième  ou  un  sixième  du  volume  total,  il  devient  ex- 
plosif au  contact  de  la  flamme.  Quand  un  pareil  accident 
arrive ,  il  en  résulte  une  vive  impulsion  de  l'air,  dont  la 
rapidité  exerce  en  tous  sens  une  pression  considérable.  La 
détonation,  proportionnée  au  volume  du  mélange,  est  sus- 
ceptible de  produire  les  plus  grands  désastres,  de  frapper  de 
mort  la  plupart  des  ouvriers,  de  bouleverser  les  travaux,  et 
de  communiquer  le  feu  au  boisage  et  k  la  houille  elle-même. 
Le  mal  ne  s'arrête  pas  Ik  :  des  quantités  considérables  d'a- 
cide carbonique  et  d'azote,  résultant  de  la  combustion,  font 
périr  par  asphyxie  les  malheureux  qui  ont  échappé  k  l'action 
immédiate  de  l'explosion  ;  car  tes  courants  de  Taérage,  brus- 
quement interrompus  par  l'ébranlement,  deviennent  d'autant 
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plus  difficiles  à  rétablir,  que  les  ouvertures  qui  servaient  k 
les  régler  sont  en  partie  comblées  ou  détruites. 

C'est  surtout  dans  les  vieilles  galeries,  dans  les  travaux 
anciens,  que  le  grisou  s'accumule  en  quantité  notable.  Ce 
gaz  existe  dans  quelques  bouilles  en  si  grande  abondance, 
qu'il  fait  fréquemment  éclater  les  lamelles  du  combustible. 
Il  se  dégage  quelquefois  de  Ja  houille  grasse  fraîchement 
extraite,  au  point  qu'on  peut  Tenflammer  à  la  superficie  des 
tonnes,  lorsque  celles-ci  arrivent  au  jour. 

Pour  combattre  le  grisou,  la  première  idée  qui  se  pré- 
senta jadis  à  l'esprit  des  mineurs  fut  de  laisser  s'établir  la 
séparation  des  gaz  et  de  porter  le  feu  dans  la  partie  supé- 
rieure où  se  fixe  le  gaz  détonant.  Ce  procédé  était  très- 
dangereux  pour  l'ouvrier  chargé  de  ce  soin.  Un  autre  moyen 
consistait  à  placer  des  lampes  allumées  à  la  partie  supé- 
rieure des  travaux,  pour  brûler  le  grisou  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  y  arrivait,  en  sorte  qu'il  ne  pouvait  s'en  former  de 
grandes  accumulations.  Ce  moyen,  qui  diminuait  le  danger, 
fut  abandonné,  à  cause  de  la  production  d'acide  carboni- 
que résultant  de  la  combustion. 

Deux  moyens  seulement,  remarque  judicieusement  M.  A. 
Burat,  pouvaient  conduire  à  un  bon  résultat  pour  com- 
battre la  présence  du  grisou  :  l'entrainement  rapide  du 
gaz  hors  la  mine,  ou  bien  un  éclairage  différent  de  celui 
qui  était  en  usage.  Le  principe  d'entraîner  les  gaz  par  un 
bon  aérage  laissait  encore  incomplète  la  solution  du  pro- 
blème; car,  de  temps  ^  autre,  le  dégagement  du  gaz  in- 
flammable était  assez  considérable  pour  détoner.  Le  mode 
d'éclairage  seul  pouvait  donc  aplanir  les  difficultés.  On  se 
servit  d'abord  de  lampes  placées  dans  les  endroits  les  plus 
bas,  et  a  distance  des  tailles;  les  ouvriers  ne  perdaient  pas 
de  vue  ces  lampes,  et  lorsque  la  flamme  bleue,  indice  du 
grisou,  commençait  a  se  montrer,  on  les  éteignait  prompte- 
ment.  Plus  tard,  on  découvrit  que  le  grisou  était  d'une  in- 
flammation assez  difficile,  et  que  la  chaleur  rouge  ne  suffi- 
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sait  pas  (loui'  la  détef  miner  ;  c'esl-^-dire  qu'on  pouvait  sans 
(langer  porlcr  un  Ter  rouge  dans  ce  gaz.  la  chaleur  blanche 
ou  la  flamme  ayant  seule  la  température  nécessaire  pour 
l'enflammer.  Celte  découverte  fut  mise  b  profit,  et  donna 
naissance  au  rouet  à  silex.  Cet  instrument  se  composait 
d'une  roue  d'acier  tournant  rapidement  sur  un  morceau  de 
grès,  et  les  étincelles  qui  en  jaillissaient  suflîsaient  pour 
éclairer  te  mineur.  Tout  imparfait  qu'il  était,  ce  procédé 
d'éclairage  jouissait  d'une  certaine  considération,  lorsqu'eu- 
lin  le  célèbre  chimiste  Davj  commença  la  série  d'espérieuces 
qui  devaient  le  conduire  k  résoudre  complètement  le  pro- 
blème, el  à  doter  l'industrie  houillère  de  la  lampe  de  sûreté. 
En  Angleterre,  où  les  explosions  se  répétaient  plus  sou- 
vent qu'ailleurs,  on  comptait,  chaque  année,  un  grand 
nombre  de  victimes.  Beaucoup  de  mines  de  houille  étaient 
abandonnée:^  par  suite  de  ces  épouvantables  catastrophes. 
Frappé  de  ces  malheurs,  Davy  étudia  avec  soin  la  nature 
du  gaz  inflammable  des  houillères,  et  les  moyens  d'en  pré-' 
venir  l'explosion.  Il  se  munit,  à  cet  eflet,  d'une  collec- 
tion de  gaz  carbonés  pris  dans  les  mines  de  Newcastle ,  et 
sur  lesquels  devaient  porter  ses  expériences,  éprouvant,  di- 
sait-il, uu  plaisir  indicible  dans  ses  travaux,  parce  que  l'hu- 
manité devait  en  retirer  quelque  profit.  En  eS'et,  l'habile  ob- 
servateur découvrit  bieniM  que  la  flamme  d'une 
lampe,  eutourée  d'une  mince  lame  de  métal  per- 
cée de  petits  trous,  n'enllammait  pas  à  l'exté- 
rieur un  mélange  détonant,  alors  même  que 
celui-ci  entrait  par  les  trous  et  brûlait  dans  l'in- 
térieur de  ht  lampe.  C'est  ainsi  que  Davy  fut 
conduit  È)  construire  la  lampe  de  sûreté  qui  (torte 
son  nom,  et  qui,  dans  sou  état  le  plus  simple, 
n'est  autre  chose  qu'une  lampe  ordinaire  en- 
tourée d'une  enveloppe  en  toile  métallique  vis- 
sée sur  le  réservoir,  comme  dans  la  figure  ci- 
contre  : 
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Le  mélange  détonant  brûle  dans  la  lampe  à  mesure 
qu'il  y  arrive;  mais  la  flamme  ne  peut  se  communiquer  au 
dehors  :  elle  s'éteint  en  passant  à  travers  les  fils  rapprochés 
du  treillis  qui  lui  empruntent  de  la  chaleur. 

Toutefois,  malgré  cette  belle  découverte,  qui  est  un  véri-^ 
table  bienfait  pour  l'humanité,  il  arrive  encore  trop  souvent 
des  accidents  dans  les  houillères.  On  a  constaté,  par  exem- 
ple, qu'un  courant  d'air  un  peu  vif  peut  pousser  la  flamme 
a  travers  le  treillis  et  déterminer  une  explosion,  si  le  grisou 
existe  en  assez  grande  quantité  ;  aussi  est-il  sérieusement 
recommandé  de  ne  jamais  souffler  sur  la  lampe  de  sûreté, 
qu'on  a  soin  de  placer  constamment  k  l'abri  des  courants 
atmosphériques.  Un  tube  en  verre  qui  entoure  une  grande 
partie  de  la  lampe  est  maintenant  destiné  à  prévenir  ces  ac- 
cidents. 

Sur  certains  points  des  mines  de  houille,  il  se  dégage 
quelquefois  brusquement  une  grande  quantité  de  grisou; 
alors  les  mineurs  ont  soin  de  consulter  k  chaque  instant 
leur  lampe  de  sûreté  pour  savoir  s'il  convient  de  se  retirer. 
Le  cylindre  de  cette  lampe  est  d'abord  rempli  par  une  flamme 
bleue,  au  milieu  de  laquelle  on  dislingue  facilement  la  flamme 
de  la  mèche  qui  estd'une  autrecouleur  ;  mais,  lorsque  la  pro- 
portion du  gaz  inflammable  devient  considérable,  la  flamme 
de  la  lampe  cesse  d'être  visible  et  se  perd  dans  la  flamme 
totale.  Alors  le  danger  est  imminent  ;  et  Ton  ct)nçoit  que  les 
mineurs  ne  doivent  jamais  attendre  ce  moment  pour  aban- 
donner leurs  travaux,  qu'ils  reprennent  ensuite  lorsque  la 
ventilation  a  entraîné  au  dehors  la  plus  grande  partie  du 
gaz  détonant. 

Après  cette  digression,  revenons  au  combustible  qui  fait 
le  sujet  de  cet  article. 

La  consommation  de  la  houille  dans  les  foyers  domesti- 
ques est  loin  d'être,  en  France,  aussi  générale  qu'en  Angle- 
terre ;  elle  y  est  encore  arrêtée  par  un  préjugé  populaire 
qui  attribue  une  influence  délétère  à  la  légère  odeur  bitumi- 
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neuse  que  dégage,  en  brûlant,  ce  charbon  minéral,  et  qu'on 
peut  d'ailleurs  éviter  en  disposant  convenablement  les 
foyers.  Ce  préjugé  est  si  peu  fondé,  que,  lorsque  les  houilles 
sont  dépourvues  de  sulfure  de  ter,  leurs  vapeurs  bitumi- 
neuses sont  plutôt  salutaires  que  nuisibles  à  la  santé.  En 
Angleterre,  on  attribue  k  la  fumée  de  la  houille  la  propriété 
d'arrêter  la  propagation  de  quelques  maladies  contagieuses; 
et,  en  effet,  depuis  que  ce  combustible  est  employé  k  Lon- 
dres sur  une  grande  échelle,  certaines  fièvres,  autrefois 
périodiques,  n'y  ont  plus  reparu. 

Du  reste  l'usage  de  la  houille  se  répand  de  plus  en  plus 
partout  où  il  est  possible  de  la  livrer  à  bas  prix  ;  et  les  grands 
moyens  de  transport  de  Tépoque  actuelle  en  propageront 
sans  doute  encore  l'application.  On  sait  que  ce  combustible 
est  devenu  un  immense  moyen  de  production.  Non-seule- 
ment il  peut  remplacer  le  bois;  mais  il  donne,  k  poids  égal, 
une  chaleur  beaucoup  plus  intense  ;  aussi  est-il  employé  avec 
succès  dans  les  fonderies,  dans  les  manufactures  et  dans 
une  multitude  d'ateliers,  où  Ton  en  fait  journellement  une 
très-grande  consommation.  C'est,  en  quelque  sorte,  k  la 
houille  que  les  machines  k  vapeur  doivent  ces  moteurs  si 
puissants  avec  lesquels  on  remplace  si  avantageusement 
les  machines  hydrauliques  et  surtout  les  manèges  d'autre- 
fois, que  les  malheureux  et  les  bêtes  de  somme  arrosaient 
de  leur  sueur,  tout  en  n'obtenant  que  de  £adbles  résul- 
tats. Grâce  aux  merveilles  de  la  vapeur,  le  monde  a  pris 
des  allures  nouvelles  ;  et  chaque  jour  nous  restons  confon- 
dus et  saisis  d'étonnement  devant  lés  prodiges  qu'elle  en- 
fante. Enfin,  c'est  en  distillant  la  houille  dans  des  cornues 
de  fonte  ou  d'argile  qu'on  obtient  le  gaz  hydrogène  carboné 
employé  avec  tant  de  succès  pour  l'éclairage.  L'idée  pre- 
mière de  cette  application  est  due  k  l'ingénieur  français 
Lebon,  qui,  en  1786,  fit  paraître  son  thermolampey  sorte 
de  poêle  dans  lequel  il  distillait  du  bois  ou  de  la  houille, 
afin  d'obtenir  k  la  fois  de  la  chaleur  applicable  au  chauffage 
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€t  des  gaz  propres  k  l'éclairage.  Cette  découverte»  importée 
comme  tant  d'autres  en  Angleterre,  y  obtint  un  succès  co- 
lossal. Elle  y  fut  étudiée  par  Murdoch,  qui,  le  premier,  en 
fit  l'application  avec  succès  en  1792.  Plus  tard,  elle  reflua 
vers  le  continent,  escortée  d'appareils  perfectionnés,  inven* 
tés  par  les  ingénieurs  anglais.  Aujourd'hui,  comme  chacun 
le  sait,  l'éclairage  au  gaz  est  établi  dans  les  principales  villes 
du  monde  civilisé. 

«  Toutes  les  qualités  de  houille,  dit  un  savant  professeur, 
M.  Payen,  ne  sont  pas  également  propres  k  la  distillation. 
On  doit  préférer  celles  qui  contiennent  les  plus  fortes  pro- 
portions de  carbures  d'hydrogène,  et  qui  présentent  k  l'ana- 
lyse le  plus  d'hydrogène  en  excès  sur  la  quantité  nécessaire 
pour  former  de  l'eau  avec  Toxygène  de  la  même  houille. 
Les  diverses  espèces  de  houille  donnent  des  quantités  et  des 
qualités  différentes  de  gaz  ;  elles  exigent  une  température 
plus  ou  moins  élevée  et  soutenue,  laissent  un  coke  plus  ou 
moins  estimé,  enfin  dégagent,  suivant  le$  proportions  de 
bisulfure  de  fer  qu'elles  contiennent,  des  combinaisons  de 
soufre  avec  Thydrc^ène  et  avec  le  carbone,  qui  altèrent  la 
qualité  du  gaz  et  nécessitent  une  épuration  dispendieuse. 
On  doit  avoir  égard  k  toutes  ces  circonstances  dans  le  choix 
des  matières  premières.  Les  houilles  de  Mons  et  de  Gom- 
mentry,  qu'on  emploie  généralement  k  Paris,  donnent  en 
moyenne  23  mètres  cubes  de  gaz  par  100  kilogrammes.  On 
en  obtenait  un  plus  grand  volume  en  faisant  usage  de  la 
bouille  de  Saint-Étienne  ;  mais  le  gaz  était  plus  sulfuré.  » 

Le  précieux  combustible  dont  nous  esquissons  l'histoire 
est  fort  inégalement  réparti  k  la  surface  du  globe.  L'Eu- 
rope parait  être,  sous  ce  rapport,  la  plus  riche  des  cinq  par- 
ties du  monde  ;  mais  cette  richesse  tient  peut-^tre  auxgrands 
travaux  de  recherches  qui  y  ont  été  exécutés.  La  houille 
abonde  surtout  en  Angleterre,  et  c'est  en  graqde  partie  k  ce 
minéral  que  cette  puissance  doit  sa  prépondérance  commer- 
ciale et  industrielle.  Après  l'Angleterre  vient  la  Belgique, 
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dont  la  produclioQ  relative  est  également  considérable.  La 
France  est  moins  favorisée  ;  de  la  l'introduction  chez  nous  de 
houilles  étrangères  qui  nous  arrivent  de  Newcastle,  du  Sun- 
derland  et  de  Mons  ;  mais  cette  nécessité  provient,  en  partie, 
de  ce  que  la  plupart  de  nos  exploitations  ne  peuvent  qu'à 

grands  frais  expédier  leurs  produits  dans  bon  nombre  de 
départements. 

Les  principaux  centres  de  Texploitation  houillère  en 
France  sont,  vers  le  Nord,  aux  environs  de  Lille  et  de  Va- 
lenciennes,  où  se  trouvent  les  mines  d'Ânzin,  si  remarqua- 
bles par  les  machines  et  par  les  grands  travaux  qu'on  y  a 
exécutés;  vers  le  Midi,  sont  les  mines  de  Saint-É tienne,  de 
Rive-de-Gier  et  de  rAvejron,  dont  les  produits  alimentent 
les  nombreuses  usines  de  ces  contrées  et  fournissent  à  l'é- 
conomie domestique  une  énorme  quantité  de  charbon  mi- 
néral. Dans  beaucoup  d'autres  localités,  on  exploite  aussi  ce 
combustible,  mais  en  moins  grande  abondance. 

On  remarque  que  les  gisements  houillers  d'Europe  sont, 
en  général,  concentrés  dans  sa  partie  occidentale,  surtout 
en  Angleterre,  en  Belgique,  en  France  et  dans  la  Prusse 
rhénane.  La  Saxe,  la  Bavière,  la  Bohème,  F  Autriche  sont 
comparativement  moins  riches  que  la  France.  Le  Portu- 
gal, l'Espagne  et  l'Italie  ont  des  gisements  presque  sté- 
riles ou  inconnus;  mais  cela  tient  sans  doute  au  peu  de 
développement  de  leur  industrie  minière.  La  Hongrie,  la 
Moldavie,  la  Yalachie,  etc.,  ne  possèdent  que  des  houillères 
insigniflantes.  La  Russie ,  bien  que  plus  riche  sous  ce  rap- 
port ,  est  loin  de  posséder  assez  de  houille  pour  satisfaire  k 
sa  minime  consommation.  En  vain  a-t-elle  cherché  par  tous 
les  moyens  à  encourager  la  découverte  de  gisements  houil- 
lers sur  son  immense  territoire;  en  vain  s'est-elle  bercée  de 
l'espoir  d'appliquer  les  machines  k  vapeur  à  ses  exploitations 
industrielles,  et  d'accélérer  les  moyens  de  transport  dans 
ses  vastes  États  ;  la  plupart  de  ses  recherches  ont  été  infruc- 
tueuses pour  trouver  ce  combustible  en  suffisante  abon- 
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dance,  et  ce  D*est  qu'à  grands  frais  qu'elle  l'obtient  de  l'An- 
gleterre. 

La  houille  est  aujourd'hui  le  principal  moteur  de  l'indus- 
trie, le  grand  auxiliaire  du  commerce,  l'agent  indispen- 
sable du  bien-être  matériel  des  peuples;  elle  est  désormais 
aussi  indispensable  aux  sociétés  civilisées  que  le  fer,  cet  autre 
élément  qui  prête  un  si  puissant  concours  aux  conquêtes  de 
rindustrie.  De  la  combustion  de  la  bouille  résulte  la  chaleur  ; 
celle-ci  gazéifie  l'eau;  ce  gaz,  ou  plutôt  cette  vapeur,  étroi- 
tement emprisonnée  dans  des  chaudières  en  fer,  obéit  au 
génie  de  l'homme ,  qui  ne  lui  accorde  ensuite  la  liberté 
qu'autant  que  sa  force  expansive  pourra  imprimer  le  mou- 
vement k  ses  machines.  A  l'aide  de  ce  puissant  moteur,  les 
manufactures  les  plus  compliquées  marchent  et  exécutent 
leurs  travaux  avec  précision  et  célérité.  Au  mépris  des  vents, 
et  sans  voiles,  les  navires  sillonnent  les  mers  ou  remon- 
tent les  fleuves  comme  par  enchantement.  Les  chariots, 
sans  attelage,  courent  spontanément  sur  les  chemins  de  fer, 
avec  une  vitesse  prodigieuse.  C'est  k  la  houille  que  sont 
particulièrement  dus  la  plupart  de  ces  résultats,  et  le  gaz 
éclairant  qu  on  en  retire  vient,  quand  l'astre  du  jour  a  dis- 
paru, nous  verser  k  son  tour  des  flots  de  lumière  1 

Ici  se  présente  une  réflexion  du  plus  haut  intérêt  :  ne  di- 
rait-on pas  que  c'est  pour  le  progrès  de  l'humanité  que  la 
végétation  des  premières  époques  géologiques ,  au  lieu  de 
se  dissiper  sans  rien  laisser  après  elle,  est  venue  s'enfouir 
dans  les  entrailles  de  la  terre  ?  Ne  dirait-on  pas  qu'avant  la 
création  de  Thomme  la  nature  s'occupait  déjà  de  ses  be- 
soins futurs ,  en  lui  conservant  ces  précieuses  couches  de 
houille  qui  lui  permettent  aujourd'hui  de  changer  le  carac- 
tère de  son  industrie  et  de  rêver  un  autre  avenir? 

LIGNITE. 

Le  li^nit^  est  un  combustible  charbonneux,  d'origine  vé- 
gétale. 11  s'allume  et  brûle  facilement  avec  flamme ,  fumée 
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noire  et  odeur  bitumineuse,  en  donnant  un  charbon  qui  con- 
tinue à  brûler,  comnie  la  braise  de  boulanger.  Ses  fragments 
ne  se  déforment  jamais  par  la  combustion ,  comme  cela  a 
lieu  pour  là  houille.  Le  lignite  est  le  plus  souvent  noirâtre; 
son  aspect  résineux,  luisant  ou  terne  ;  sa  texture  compacte, 
terreuse,  schisteuse  ou  fibreuse;  mais  sa  poussière  est  pres- 
que toujours  brune,  tandis  que  celle  de  la  houille  est  noire. 

Ce  combustible  diiïère  aussi  de  la  houille  en  ce  qu'étaut 
de  formation  plus  moderne,  les  traces  de  son  organisation 
végétale  sont  moins  effacées.  Dans  quelques  circonstances, 
il  est  si  peu  altéré,  qu'on  peut  le  travailler  avec  les  instru- 
ments dont  on  se  sert  pour  façonner  le  bois  ordinaire. 

Les  végétaux  qui  lui  ont  donné  naissance  paraissent  tous 
appartenir  à  des  plantes  dicotylédones,  ayant  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  de  l'époque  actuelle.  Mais  un  trait  qu'il 
importe  de  signaler,  c'est  que  les  dépôts  de  lignites  ne  sont 
pas  aussi  fréquents,  aussi  étendus,  et  surtout  aussi  puissants 
que  ceux  de  houille,  ce  qui  indique  une  progression  décrois- 
sante dans  la  végétation.  En  effet,  en  cantinuant  de  siè- 
cles en  siècles ,  rabaissement  graduel  de  la  température  et 
la  diminution  de  Tacide  carbonique  de  l'atmosphère  ont  dû 
amener  successivement  des  conditions  de  moins  en  moins 
favorables  au  développement  des  plantes. 

L'emploi  des  lignites,  comparé  à  celui  de  la  houille,  est 
assez  limité.  Ceux  qui  ne  répandent  aucune  mauvaise  odeur 
par  la  combustion  peuvent  servir  dans  les  foyers  domesti- 
ques ,  et  paraissent  avoir  sur  la  houille  l'avantage  de  don- 
ner une  braise  et  une  flamme  semblables  à  celles  du  bois. 
Dans  quelques  usines ,  on  emploie  indistinctement  toutes 
les  variétés  de  lignite  ;  mais  ce  combustible  n'est  guère 
propre  aux  fonderies,  aux  opérations  qui  demandent  de 
hautes  températures. 

Le  lignite  est  assez  commun  dans  la  nature.  On  le  ren- 
contre dans  le  terrain  crétacé  ;  mais  son  principal  gisement 
appartient  au  terrain  supercrétacé  »  où  il  se  présente  en  cou- 
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ches^  ea  amas  ou  en  fragments  plus  ou  moins  décomposés. 

Le  midi  de  la  France  en  offre  plusieurs  dépôts  assez  con- 
sidérables, accompagnés,  souvent,  de  coquilles  fluviatiles 
ou  lacustres. 

Lorsque  le  lignite  est  noir,  luisant,  assez  dur,  assez  com- 
pacte pour  être  poli  et  travaillé  au  tour  ou  k  la  meule ,  il 
prend  le  nom  de  Jayet  ou  Jais,  et  sert  k  faire  des  bijoux  de 
deuil.  Le  jayet  se  trouve  particulièrement  en  Catalogne,  où 
on  le  façonne  en  boutons,  pendants  d'oreilles,  croix,  col- 
liers, chapelets,  etc.  On  en  fait  aussi  de  petits  vases  et  des 
plaques  pour  Tornement  de  quelques  meubles.  En  France, 
c'est  dans  le  département  de  l'Aude  que  ce  genre  d'industrie 
est  concentré  ;  mais  le  jayet  qu'on  y  travaille  est  tiré  d'Es- 
pagne. 

La  peinture  emploie  une  variété  de  lignite  friable,  connue 
sous  le  nom  de  Terre  d'Ombre  ou  Terre  de  Cologne^  loca- 
lité où  cette  substance  forme  des  couches  assez  étendues; 
on  choisit  pour  cet  usage  un  lignite  terreux ,  k  grains  fins, 
d'une  couleur  brunâtre.  Quelques  variétés  de  lignite,  péné- 
trées de  pyrites ,  ayant  une  tendance  k  s'effleurir,  devien- 
nent la  base  de  plusieurs  établissements  où  Ton  prépare  l'a- 
lun et  le  sulfate  de  fer.  Enfin  il  est  aussi  des  lignites  terreux 
friables  qu'on  emploie  k  l'amendement  des  terres,  soit  après 
calcination,  soit  k  l'état  naturel. 

TOURBE. 

Matière  brune  ou  brunâtre,  brûlant  facilement ,  avec  ou 
sans  flamme,  donnant  une  fumée  analogue  k  celle  des  her- 
bes sèches,  et  laissant,  après  la  combustion  première,  une 
braise  fine.  Ce  combustible  est  ordinairement  léger,  spon- 
gieux ou  compacte,  quelquefois  mousseux.  Sa  texture  varie 
suivant  l'âge  du  dépôt  auquel  il  appartient  et  l'état  de  dé- 
composition où  il  se  trouve. 

On  sait  que  la  tourbe  se  forme  journellement  dans  les 
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marais  des  zones  tempérées,  par  Taccu mutation  des  plantes 
aquatiques.  On  peut  en  suivre  la  formation  graduelle  en  par- 
tant de  la  surface  où  les  plantes  sont  fraîches  et  vivantes  et 
en  allant  vers  les  parties  inférieures,  où  elles  se  présentent 
de  plus  en  plus  altérées. 

La  tourbe  ne  se  produit  pas  indistinctement  dans  tous 
les  lieux  marécageux.  On  remarque  que  les  riions  inter- 
tropicales  en  sont  totalement  privées;  ce  qui  fait  supposer 
qu'une  température  élevée  n'est  pas  favorable  k  cette  pro- 
duction. Les  naturalistes  qui  ont  suivi  la  formation  de  la 
tourbe  dans  toutes  ses  périodes  n'ont  pu ,  jusqu'à  ce  jour, 
nous  en  donner  une  théorie  satisfaisante.  Tout  ce  qu'on  sait, 
c'est  qu'elle  exige  une  constante  humidité,  le  concours  d'une 
température  qui  ne  dépasse  pas  10°  à  12*",  et  des  eaux  peu 
profondes,  ni  trop  stagnantes,  ni  trop  souvent  renouvelées. 

On  peut,  dans  certaines  contrées  favorables  à  sa  produc- 
tion, mettre  les  marécages  en  coupe  réglée  comme  les  bois 
eux-mêmes;  la  tourbe  étant  extraite,  il  s'en  produit  de 
nouvelle  qui,  s' accumulant  d'année  en  année,  finit  par  rem- 
placer celle  qu'on  a  enlevée.  La  rapidité  de  cette  reproduc- 
tion est  variable.  Deluc  assure  qu'en  Hollande  elle  n'exige 
que  trente  ans;  mais,  sur  certains  points  de  la  France,  on 
fixe  k  cent  ans  le  terme  de  la  régénération  de  la  tourbe. 

Un  fait  important  à  signaler,  et  que  nous  empruntons  à 
M.  Dufrénoy,  doit  trouver  sa  place  ici  :  Il  résulte  de  nom- 
breuses analyses  que  la  richesse  en  carbone  des  combus- 
tibles fossiles  diminue  d'autant  plus  que  ces  mémescombus- 
tibles  sont  moins  anciens.  En  effet,  l'anthracite  contient  de 
80  k  90  pour  100  de  carbone;  les  houilles  en  renferment 
de  60  à  80  ;  leslignites  de  40  k  50  ;  enfin,  dans  les  tourbes, 
la  proportion  de  carbone  varie  de  25  a  56  pour  100. 

On  rencontre  la  tourbe  surtout  dans  les  lieux  bas  et  ma- 
récageux, dans  les  vallées  qui  ont  peu  d'inclinaison,  et  où 
il  existe  un  courant  d'eau.  Certaines  contrées  montagneuses 
en  présentent  aussi  dans  quelques  bas-fonds,  où  la  stagna- 
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tien  des  eaux  entretient  une  végétation  vivace.  Souvent  la 
tourbe  mousseuse  est  indiquée  par  la  souplesse  et  par 
l'élasticité  du  sol.  Ce  sont  la  des  signes  certains  de  sa  pré- 
sence, et,  comme  elle  ne  se  trouve  jamais  k  de  grandes  pro- 
fondeurs ,  la  sonde  est  à  la  fois  le  moyen  le  plus  sur  et  le 
moins  dispendieux  de  s'en  assurer. 

La  première  opération  de  l'exploitation  des  tourbières 
consiste  k  pratiquer  des  saignées  dans  la  partie  la  plus 
basse  du  gite,  pour  donner  aux  eaux  un  écoulement  natu- 
rel; puis,  lorsque  Tasséchement  est  convenable,  on  exploite 
la  tourbière,  en  commençant  les  travaux  par  la  partie  la 
plus  basse  de  la  vallée.  On  creuse,  a  cet  effet,  des  fossés  à 
petits  gradins  ayant  environ  30  a  40  centimètres  de  hau- 
teur, comme  le  louchet  qui  sert  à  les  découper.  Ces  gra- 
dins sont  séparés  les  uns  des  autres  par  un  espace  d'une 
certaine  largeur,  sur  lequel  les  ouvriers  marchent  en  décou- 
pant des  prismes  qu'on  recueille  au  fur  et  k  mesure  et  qu'on 
transporte  dans  un  endroit  sec  et  ventilé.  Ce  n'est  qu'après 
une  dessiccation  complète  qu'on  peut  ensuite  les  empiler  et 
en  former  des  meules,  que  l'on  recouvre  soigneusement  avec 
du  chaume. 

Souvent  les  tourbières  occupent  un  bassin  sans  issue  pour 
l'écoulement  des  eaux.  On  cherche  alors  à  ouvrir  des  puits 
absorbants,  si  la  nature  du  terrain  le  permet,  c'est-à-dire  si 
le  sous-sol  présente,  à  une  certaine  profondeur, des  couches 
sableuses  ou  crayeuses  ;  dans  le  cas  contraire ,  on  exploite 
sous  l'eau,  en  se  servant  du  grand  louchet.  Cet  instrument, 
manœuvré  par  deux  hommes,  permet  d'extraire  la  tourbe 
a  une  profondeur  de  5  mètres.  Lorsqu'elle  se  trouve  dans 
un  état  de  mollesse  presque  liquide,  on  l'exploite  à  l'aide 
de  la  draguç  et  ensuite  on  lui  donne  de  la  consistance,  en  la 
comprimant  dans  des  moules  percés. 

L'exploitation  de  la  tourbe  est  portée  en  Hollande  à  un 
rare  degré  de  perfection .  On  sait  que  le  peuple  industrieux 
de  ce  pays  est  destiné,  par  sa  position  géographique,  à  lutter 
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conlinuellement  contre  les  eaux  ;  aussi,  nul  autre  ne  con- 
naît mieux  que  lui  Tart  d'élever  une  digue,  de  creuser  un 
canal,  de  faciliter  Técoulement  des  eaux,  d'exécuter, 
enfin,  toutes  les  opérations  qu'exige  l'exploitation  des  tour- 
bières. La  tourbe  est  si  abondante,  dans  le  sol  plat  et  ma- 
récageux de  la  Hollande ,  qu'on  Ty  rencontre  presque  par- 
tout k  quelques  mètres  de  profondeur.  C'est  là  le  principal 
combustible  de  la  contrée. 

Après  celles  de  la  Hollande,  les  plus  riches  tourbières  sont 
situées  principalement  en  Ecosse,  en  Irlande  et  dans  quel- 
ques États  de  l'Allemagne.  La  France  en  possède  aussi  un 
assez  grand  nombre  :  parmi  les  plus  considérables,  on  peut 
citer  celles  de  la  vallée  delà  Somme,  entre  Amiens  et  Abbe- 
ville,  celles  des  départements  de  l'Oise,  de  la  Meurlhe  et  du 
Doubs. 

La  tourbe  est  le  combustible  ordinaire  d'un  assez  grand 
nombre  d'ateliers  ;  elle  sert  surtout  dans  les  opérations  qui 
ont  pour  but  de  chauffer  ou  d'évaporer  des  liquides,  comme 
dans  les  salines,  les  manufactures  d'eau-de-vie  et  les  bras- 
series. On  l'emploie  avec  succès  pour  le  chauffage  domes- 
tique ;  enfin  les  cendres  de  la  tourbe  sont  recherchées  pour 
l'amendement  des  terres  et  servent  à  développer  la  v^é- 
tation  des  herbages. 

GYPSE. 

Cette  précieuse  substance,  qui  fournit  le  plâtre,  est  un 
sulfate  de  chaux  hydraté,  c'est-k-dire  renfermant  une  cer- 
taine quantité  d'eau.  On  peut  facilement  la  rayer  avec  l'ongle. 
La  texture  en  est  cristalline  ou  lamelleuse,  fibreuse,  grenue, 
saccharoïde,  compacte,  etc.;  sa  couleur  est  le  plus  souvent 
blanche  ou  blanchâtre,  mais  quelquefois  salie  par  des  oxydes 
de  fer  qui  lui  communiquent  des  teintes  jaunâtres.  Le  gypse 
est  parfois  mélangé  de  calcaire  ;  d'autres  fois  de  marne  ou 
d'argile.  Quand  il  est  pur,  il  ne  fait  jamais  effervescence 
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avec  les  acides,  ce  qui  le  distingue  neltement  des  calcaires, 
dont  il  diffère,  d'ailleurs,  par  plusieurs  autres  caractères. 

Le  gypse  se  rencontre  dans  presque  tous  les  terrains 
stratifiés,  et  notamment  dans  les  terrains  triasiqne  et 
supercrélacé ,  où  il  forme  des  couches  et  des  amas  assez 
étendus.  On  le  trouve  surtout  en  abondance  dans  Tétage 
parisien,  comme  si  tous  les  éléments  de  la  construction  s'é- 
taient réunis  à  plaisir  aux  environs  de  Paris,  pour  Tédifica- 
tion  d'une  des  premières  et  des  plus  belles  capitales  du 
monde. 

La  formation  du  gypse  est  attribuée,  par  la  plupart  des 
géologues,  soit  à  des  vapeurs  acido-sulfu reuses  dégagées  du 
foyer  central ,  soit  k  des  sources  d'acide  sulfurique  qui  au- 
rait pénétré  certains  calcaires  ;  de  là  serait  résulté  la  transfor- 
mation du  calcaire  en  sulfate  de  chaux.  Ce  phénomène  parait 
s'être  aussi  manifesté  dans  les  eaux  chargées  de  carbonate 
de  chaux,  et  la  combinaison  résultant  de  la  chaux  avec  les 
émanations  sulfureuses  aurait  donné  lieu  à  des  dépôts  gyp- 
seux  plus  ou  moins  considérables. 

Soumis  \k  une  chaleur  modérée,  le  gypse  perd  son  eau  de 
composition  et  devient  friable.  En  cet  état,  et  réduit  en  pou- 
dre, il  constitue  le  Plâtre^  substance  très-avide  d'eau  ;  car, 
aussitôt  qu'on  la  met  en  contact  avec  ce  liquide,  elle  en  ab- 
sorbe assez  pour  reconstituer  le  sulfate  de  chaux  primitif. 
C'est  sur  cette  propriété  qu'est  f(^dé  l'emploi  du  plâtre  dans 
la  bâtisse. 

D'après  ce  qui  vient  d  être  dit,  la  différence  qui  existe 
entre  le  gypse  et  le  plâtre  consiste  en  ce  que  le  premier 
contient  de  l'eau  (environ  le  20^  de  son  poids),  tandis  que  le 
second  n'en  contient  pas,  s'il  est  parfaitement  cuit.  Cette 
cuisson  û*exige  pas  une  forte  chaleur,  comme  celle  de  la 
pierre  à  chaux  ;  il  suffit  d'une  température  voisine  de  celle 
du  rouge-brun.  L'habitude  seule  peut  indiquer  le  point  où 
il  faut  arrêter  le  feu,  et  cette  opération  ne  réussit  pas  toujours  ; 
on  ne  saurait  y  apporter  trop  d'attention,  car  la  bonne  qua- 
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lité  du  plâtre  tient  à  un  degré  précis  de  cuisson,  en  deçà  et 
au  delk  duquel  on  n'obtient  qu'un  produit  inférieur.  Ainsi, 
le  plâtre  qui  n'est  pas  assez  cuit  n'absorbe  Teau  qu'imparfai- 
tement; s'il  l'est  trop,  il  se  vitrifie  en  partie  et  ne  colle  plus 
assez  quand  on  le  gâche. 

L'avidité  du  plâtre  pour  l'eau  est  telle,  qu'exposé  a  l'air 
il  ne  tarde  pas  k  s'altérer,  en  s'eniparant  de  la  vapeur  d'eau 
répandue  dans  l'atmosphère.  La  rapidité  avec  laquelle  il 
prend  corps  dans  l'eau  oblige  les  ouvriers  à  ne  le  prépa- 
rer que  par  petites  portions  et  k  l'employer  au  fur  et  a 
mesure.  Cette  propriété  qu'a  le  plâtre  parisien  de  se  con- 
solider en  peu  de  temps  ne  se  retrouve  pas  au  même  de- 
gré dans  les  plâtres  des  autres  contrées  ;  aussi  exporte-t-on 
le  plâtre  de  Montmartre  fort  loin,  soit  dans  les  départe- 
ments, soit  à  l'étranger,  pour  construire  au  moins  la  plu- 
part des  plafonds. 

Le  plâtre  est  rarement  employé  à  cimenter  les  pierres  et 
les  moellons;  on  le  destine  plutôt  k  divers  travaux  d'em- 
bellissement, car  il  se  prête  très-bien  à  la  décoration  de 
l'intérieur  des  habitations  :  il  sert  à  exécuter  toutes  ces 
moulures,  toutes  ces  corniches  qui  ornent  les  apparte- 
ments. La  ténacité,  la  blancheur  du  plâtre  le  font  recher- 
cher aussi  pour  l'encadrement  des  fenêtres,  des  trumeaux, 
et  4ine  foule  de  décorations  élégantes  et  peu  dispendieuses. 

Certaines  variétés  de  gyp«e  à  grains  fins,  blancs  et  homo- 
gènes ,  et  quelquefois  cristallines,  sont  recherchées  par  les 
mouleurs  pour  obtenir  un  plâtre  de  première  qualité  qu'on 
emploie  a  la  statuaire  ;  car,  par  suite  de  la  légère  augmenta- 
tion de  volume  qu'éprouve  le  plâtre  gâché  en  se  solidifiant,  il 
s'applique  Rigoureusement  contre  les  moindres  dépressions 
des  moules  dans  lesquels  on  le  coule.  Cette  inappréciable 
faculté  permet  de  multiplier  à  l'infini,  et  de  livrer  à  bas  prix 
les  chefs-d'œuvre  de  la  sculpture.  Depuis  quelque  temps, 
surtout  depuis  qu'on  exécute  les  copies  réduites  des  maî- 
tres, l'art  du  mouleur  en  plâtre  a  pris  une  grande  exten- 
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sion.  Paris  voit  chaque  jour  augmenter  le  nombre  de  ces 
charmantes  statuettes,  qui  ont  le  défaut  d'être  fragiles  ; 
mais  qui  contribuent  singulièrement  k  entretenir  parmi  nous 
Famour  des  beaux-arts. 

Selon  M.  Payen,  le  plâtre  des  mouleurs  doit  être  cuit 
dans  un  four  de  boulanger,  où  il  se  déshydrate  plus  conve- 
nablement; il  doit  être  blanc  et  doué  de  la  plus  grande 
plasticité  possible ,  car  on  le  gâche  assez  clair  pour  le  cou- 
ler en  couches  minces  dans  tous  les  détails  des  moules. 

Mêlé  k  une  dissolution  gélatineuse,  le  plâtre  forme  une 
masse  compacte  (Stuc),  imitant  assez  bien  le  marbre,  lors- 
qu'elle est  polie  et  colorée  avec  divers  oxydes  métalliques. 
Quelquefois  on  ajoute  k  cette  pâte  des  fragments  de  cal- 
caires, ce  qui  lui  donne  l'apparence  d'une  véritable  brèche. 

Quand  il  est  compacte  et  d'une  grande  blancheur,  le 
gypse  se  prête  avec  facilité  à  divers  travaux  de  sculpture. 
En  cet  état,  il  est  connu  sous  le  nom  d'Albâtre  gypseux  ou 
Alabastrite.  On  en  fait  des  vases,  des  flambeaux,  des  déco- 
rations de  pendules,  etc.  G*est  en  Toscane  qu'on  extrait 
l'albâtre  gypseux  et  qu'on  en  fabrique,  k  bas  prix,  tous  ces 
charmants  objets  de  fantaisie  qui  ornent  nos  cheminées. 

Il  existe  aussi  dans  la  nature  un  sulfate  de  chaux  anhydre, 
c'est-k'dire  privé  d'eau  (Karsténite  ou  Anhydrite).  Quelques 
variétés  de  cette  roche,  d'un  blanc  grisâtre  ou  violâtre,^ 
s'emploient  en  Italie  de  la  même  manière  que  les  marbres. 
On  en  fait  des  tables  et  des  chambranles  de  cheminées  d'un 
aspect  assez  agréable. 

A  ces  difTérentes  applications  du  gypse,  il  faut  joindre 
la  plus  utile,  peut-être,  celle  d'activer  considérablement 
la  végétation  des  fourrages.  Cette  propriété  est  si  bien 
constatée  en  Europe  et  en  Amérique,  que,  chaque  année,  la 
France  exporte  k  l'étranger,  et  particulièrement  aux  Ëtats- 
Unis,  une  énorme  quantité  de  plâtre  destiné  k  cet  usage. 


M 
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SEL  GEMME,  SOURCES  SALIFÊRES. 

Il  D'est  pas  de  produit  plus  répandu  et  plus  utile  aui 
animaux  que  le  Sel  marin  ( chlorure  de  sodium).  Cette 
substance  existe  dans  la  nature  sous  deux  états  différents, 
soit  en  couches  solides  plus  ou  moins  considérables  dans  le 
sein  de  la  terre,  comme  le  Sel  gemmer  soit  en  solution  dans 
certains  lacs ,  et  particulièrement  dans  les  eaux  de  la  mer. 

Le  sel  gemme  est  limpide  ou  blanc,  quelquefois  accidentel- 
lement coloré  en  gris,  rouge  ou  bleu,  et  présentant  un  aspect 
vitreux.  Il  est  formé  de  40  parties  de  sodium  et  de  60  de  chlore, 
et  cristallise  en  cube.  Il  constitue  des  couches  et  des  amas 
stratifiés,  quelquefois  très-étendus,  et  d'une  puissance  consi- 
dérable, alternant  avec  des  couches  d'ai^ile,  de  marne,  de 
gypse,  etc.  Son  gisement  appartient  à  des  terrains  d'âges 
très-variés,  depuis  le  terrain  de  trias,  où  les  dépôts  salifères 
sont  assez  communs,  jusqu'au  terrain  supercrétacé.  Bien 
que  l'origine  du  sel  gemme  ne  soit  pas  facile  k  expliquer, 
surtout  pour  des  gîtes  qui  ont  100  et  150  mètres  de  puis- 
sance, on  ne  peut  l'attribuer  qu'à  des  eaux  marines  iso- 
lées ayant  subi  une  évaporation  plus  ou  moins  prolon- 
gée. On  conçoit,  en  effet,  que,  k  la  suite  de  cataclysmes, 
quelques  parties  dés  eaux  de  la  mer  aient  pu  être  séparées 
ou  jetées  dans  des  dépressions  ne  recevant  aucun  cours 
d'eau  douce;  en  sorte  qu'avec  le  temps,  et  sous  Tinfluence 
d'une  température  élevée,  ces  eaux  salées,  en  se  réduisant, 
auraient  donné  lieu  aux  phénomènes  qui  se  manifestent 
dans  nos  marais  salants. 

Dans  certaines  contrées,  le  sel  gemme  forme  des  mon- 
tagnes entières  où  le  sel  se  présente  quelquefois  k  nu, 
comme  à  Cardona  en  Catalogne.  D'autres  fois,  il  ne  se 
trouve  qu'à  de  grandes  profondeurs  ;  et,  pour  l'arracher  à 
son  gisement,  on  est  obligé  de  procéder  a  des  excavations, 
soumises  à  toutes  les  règles  de  Tart  des  mines. 

On  cite  un  très-grand  nombre  de  dépôts  salifères  dans 
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toutes  les  parties  du  monde  ;  et  Ton  remarque  que  les  plus 
considérables  existent  généralement  sur  les  bords  des 
vastes  plaines  ou  des  déserts.  Les  débris  organiques  qu'on 
rencontre  dans  ces  gisements  sont  des  lignites,  mêlés  quel- 
quefois k  des  sables  et  k  des  cailloux  roulés.  Parmi  les 
contrées  les  plus  riches  en  sel  gemme ,  nous  citerons  les 
deux  versants  des  Garpathés ,  où  Ton  trouve,  d'un  côté, 
les  abondantes  mines  de  Hongrie  et  de  Transylvanie,  et, 
de  l'autre ,  les  célèbres  salines  de  Wieliezka,  aux  environs 
de  Cracovie,  dans  la  Pologne  autrichienne.  Ce  dernier  dé- 
pôt salifère ,  le  plus  riche  que  Ton  connaisse ,  présente  une 
masse  évaluée  k  plus  de  100  lieues  de  longueur  sur  40  de 
teneur.  Les  travaux  d'exploitation  s'étendent  sur  environ 
5,000  mètres  en  longueur,  1,600  mètres  en  largeur,  et  300 
mètres  en  profondeur.  Ces  imposantes  excavations  présen- 
tent des  salles  taillées  carrément  dans  le  sel  gemme,  et  sou- 
tenues par  des  piliers  de  la  même  matière  blanche  et  trans- 
parente comme  la  glace.  On  y  voit  des  écuries  habitées  par 
les  chevaux  qui  font  le  service  de  la  mine,  et  des  lacs  d'eau 
salée,  sur  lesquels  on  peut  se  promener  en  bateau.  Quel- 
ques milliers  d'ouvriers  vivent  dans  ces  souterrains  durant 
plusieurs  années,  sans  être  incommodés  de  Tair  qu'on  y  res- 
pire et  des  travaux  auxquels  ils  sont  employés.  Il  faut  dire 
aussi  qu'à  tour  de  rôle ,  ces  hommes  viennent  k  la  surface  ; 
car,  bien  que  ces  souterrains  soient  parfaitement  aérés ,  la 
lumière  du  jour  est,  pour  Thomme,  une  condition  de  santé 
et  même  d'existence.  Les  mines  de  Wieliezka  sont  ouvertes 
depuis  le  treizième  siècle ,  et  comme  les  travaux  y  sont 
poursuivis  chaque  jour  avec  une  grande  activité,  il  en  résulte 
de&  excavations  considérables  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
imposantes.  On  y  voit,  taillé  dans  le  sel  même,  un  escalier 
de  plus  de  mille  degrés,  une  chapelle  assez  vaste,  et  plu- 
sieurs grandes  galeries  admirables  par  leurs  dimensions  et 
parla  régularité  de  leurs  formes.  Si,  k  toutes  ces  merveilles 
exécutées  patiemment  par  la  main  de  l'homme,  on  ajoute 


260  GÉOLOGIE    APPLIQUÉE    AUX    ARTS. 

l'éclat  des  parois  réfléchissant  la  lumière  des  lampes,  la 
Hauteur  et  la  hardiesse  des  voûtes,  Télégance  des  piliers 
translucides,  on  aura  une  légère  idée  de  cet  aspect  en  quel- 
que sorte  féerique  ! 

A  Wieliezka,  le  sel  gemme  est  d'une  grande  pureté;  aussi 
y  est-^il  exploité  par  blocs  façonnés  eu  petits  tonneaux,  qui 
sont  immédiatement  livrés  au  commerce  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  dans  d'autres  dépôts  salifères  :  ceux  de  1*  Alle- 
magne, par  exemple,  ne  présentent  le  sel  gemme  que  plus 
ou  moins  souillé  de  matières  argileuses,  et  quelquefois  mé- 
langé k  des  matières  terreuses.  Dans  ce  cas ,  on  Textrait  h 
l'aide  des  eaux  qu'on  introduit  dans  la  mine  et  qu'on  remonte 
k  la  surface  lorsqu*elles  sont  convenablement  saturées  de  sel; 
ce  sel  se  dépose  ensuite  et  cristallise  au  moyen  d'une  éva- 
poration  suffisante  qu'on  fait  subir  au  liquide. 

Dans  quelques  contrées  du  nord  de  l'Europe,  on  profite 
d'une  basse  température  pour  concentrer  les  eaux  salées 
dans  rintérieur  des  mines  :  l'eau  douce,  h  raison  de  sa  plus 
faible  densité,  reste  k  la  surface,  et  se  congèle  la  première; 
on  brise  cette  glace ,  qu'on  enlève  avec  des  râteaux  ;  et,  en 
opérant  plusieurs  fois  de  la  même  manière ,  on  obtient  des 
eaux  salées  concentrées  au  fond  des  bassins. 

En  France,  nous  avons  plusieurs  exploitations  assez 
considérables  de  sel  gemme;  les  principales  sont  celles  de 
Yic  et  de  Dieuze,  en  Lorraine.  L'Angleterre  possède  les 
gites  de  Norwick,  l'Espagne  celui  de  Cardona,  et  la  Suisse 
les  salines  de  Bex.  Outre  ces  dépôts  salifères,  on  rencontre 
assez  souvent,  dans  les  mêmes  contrées,  des  sources  salées^ 
dues,  selon  toute  probabilité,  k  des  eaux  douces  qui  tra- 
versent des  couches  de  sel  gemme.  On  reconnaît  le  voisi- 
nage de  ces  sources  aux  petites  particules  de  sel  que  dé- 
posent les  eaux  partout  où  elles  suintent.  Ces  particules 
attirent  ordinairement  divers  animaux  dont  les  sens  sont 
beaucoup  plus  fins  que  les  nôtres.  Plusieurs  sources  salées 
ont  été  découvertes  sur  de  pareils  indices. 
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Les  eaux  salées,  comme  on  le  pense  bien,  sont  eiploi- 
tées  avec  activité  dans  Tintérieur  des  continents.  Leur  valeur 
est  d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  mer, 
et  plus  rapprochées  d'un  centre  de  population.  On  cherche 
d*abord  à  les  obtenir  k  un  certain  état  de  concentration. 
Dans  ce  but,  on  les  élève  mécaniquement  jusqu'à  des  réser- 
voirs, d'où  on  les  fait  ensuite  descendre  k  Tétat  de  grande 
division,  au  moyen  de  fagots  et  de  fascines  placés  sur  leur 
passage  ;  on  recommence  deux  et  trois  fois  la  même  opéra- 
tion ;  il  en  résulte  une  évaporation  rapide  qu'on  augmente 
encore  en  établissant  des  courants  d'air.  Ce  procédé  est 
fondé  sur  ce  que  tout  liquide  doit,  pour  s'évaporer  promp- 
tement,  présenter  k  l'air  le  plus  de  surface  possible.  C'est 
ainsi  qu'on  obtient  des  eaux  tenant  en  solution  20,  25  et 
jnsqu'k  50  pour  100  de  sel,  et  dont  on  achève  la  complète 
évaporation  dans  des  chaudières,  au  moyen  du  feu.  Quel- 
quefois, comme  k  Moutiers,  dans  la  Tarentaise,  on  fait 
couler  les  eaux  salées  bien  réduites  le  long  de  cordes 
tendues  verticalement  sous  des  hangars  ;  le  sel  cristallise 
sur  ces  cordes  qui  offrent  une  grande  surface  évaporante; 
et,  quand  elles  sont  recouvertes  d'une  croûte  de  sel  suffi- 
samment épaisse,  on  les  en  dépouille  pour  recommencer  le 
même  genre  d'opération. 

Tout  le  monde  sait  qu'on  retire  aussi  le  sel  des  eaux 
de  la  mer.  Cette  opération,  qui  se  fait  en  grand,  con- 
siste k  faire  arriver  l'eau  salée,  en  couches  minces,  dans  de 
vastes  réservoirs,  tapissés  d'argile,  qu'on  nomme  marais 
salants.  Ici,  l'évaporation  s'obtient  naturellement,  c'est-k- 
dire  que  l'action  de  la  chaleur  solaire  suffit  pour  concentrer 
le  liquide,  et  pour  le  forcer  de  cristalliser  k  la  surface  de 
l'eau,  où  il  forme  une  croûte  qu'on  brise,  et  qu'on  en- 
traine avec  des  râbles  sur  les  bords  des  bassins  ;  c'est  Ik  ce 
qu'on  appelle  le  sel  gris. 

Quant  au  sel  blanc  ou  sel  de  table,,  on  l'obtient  en  raffinant 
le  sel  gris.  A  cet  effet,  on  fait  dissoudre  celui-ci  k  chaud,  et 
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la  liqueur  qui  en  résulte,  filtrée  et  concentrée  dans  des  bas- 
sins étamés,  dépose  un  sel  qu'on  enlève  avec  des  écumoires, 
et  qu*on  fait  ensuite  égoutter  et  sécher. 

Les  marais  salants  de  la  France  sont  situés  principale- 
ment dans  les  départements  de  la  Charente-Inférieure,  de  la 
Loire-Inférieure,  de  l'Hérault  et  des  Bouches-du-Rfadne.  Ils 
ne  fonctionnent  que  sous  une  certaine  température,  —  de« 
puis  mars  jusqu'en  septembre. 

On  cite  une  multitude  de  lacs  salés,  particulièrement  dans 
\e^  grandes  plaines  continentales;  l'Asie  et  surtout  l'Afrique 
en  possèdent  un  grand  nombre.  Gomme  le  sel  s'y  reproduit 
constamment  et  avec  rapidité  partout  où  on  l'enlève ,  il  est 
évident  que  des  sources  salifères  alimentent  continuellement 
ces  grands  réservoirs,  a  la  surface  desquels  s'effleurit  le  sel, 
qu'on  peut  recueillir  chaque  année  à  l'époque  des  grandes 
sécheresses.  C'est  sans  doute  au  voisinage  de  sources  ou 
^^  dépôts  s$|lifères  qu'il  faut  attribuer  la  rareté  de  l'eau 
douce  dans  quelques  contrées  de  l'Afrique.  La  plupart  des 
eaux  stagnantes,  bien  que  limpides,  ont,  dans  la  Guinée 
septentrionale,  un  goût  saumâtre  et  nauséabond.  Nous 
avons  été  souvent  témoin  de  cette  particularité  ;  et  c'est 
presque  toujours  avec  une  profonde  déception  que,  dans 
ces  parages  meurtriers,  nous  cherchions  k  étancher  notre 
^oif ,  rendue  si  impérieuse  par  la  fièvre  et  par  l'ardeur  de 
]a  température. 

Que  dire  sur  l'application  du  sel,  qui  ne  soit  connu  de 
tout  le  monde  ?  Cette  substance  est,  en  effet,  indispensable 
h  l'homme;  les  animaux  eux-mêmes  en  sont  trèis-friands, 
car  elle  joue  un  rôle  puissant  dans  leur  nutrition.  Dans  l'in- 
térieur du  Brésil  (au  Cerlaô),  où  le  sel  est  extrêmement  cher, 
nous  avons  vu  souvent  des  animaux  domestiques  passer  des 
heures  entières  k  lécher  des  argiles  salifères,  et  ces  animaux 
nous  ont  paru  beaucoup  plus  gras,  plus  vigoureux  que  ceux 
des  autres  contrées  de  ce  vaste  empire ,  où  les  n^êmes  ar- 
giles n'existent  pas. 
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>  Ofi  se  tromperait»  si  l'on  croyait  que  le  sel  o'esi  employé, 
dans  la  préparation  de  nos  mets,  que  comme  condiment^  et 
qa'il  serait  facile  de  s'en  passer  ;  tout  nous  prouve,  au  con- 
traire ,  que  l'homme  et  beaucoup  d'animaux  ne  pouiraient 
longtemps  subsister,  s'ils  en  étaient  tout  h  fait  privés.  Non- 
seulemait  le  sel  communique  une  saveur  agréable  aux  ali- 
ments ;  mais,  en  stimulant  les  glandes  salivaires  et  les  pa- 
Tois  de  l'estomac,  il  facilite  la  digestion  ;  aussi  n'est-ce  point 
un  caprice,  un  raffmement  de  sensualité,  qui  porte  l'homme 
à  saler  tout  ce  qu'il  mange;  mais  bien  un  besoin  très-im- 
périeux, remontant  au  premier  âge  de  l'humanité,  et  auquel 
tous  les  peuples  sont  instinctivement  soumis. 

Le  sel  rend  une  foule  d'autres  services  :  on  sait  qu'il  con- 
serve longtemps  les  aliments  destinés  aux  approvisionne- 
ments. Il  doit  cette  faculté  conservatrice  k  son  avidité  pour 
l'eau;  car  c'est  en  soutirant  l'humidité  des  viandes,  des  pois- 
sons, etc.,  qu'il  préserve  ces  aliments  de  la  fermentation 
putride.  La  saumure  n'est  autre  chose  que  le  sel  fondu  aux 
dépens  de  l'humidité. 

Il  sert  à  préparer  la  Soude  du  commerce,  si  nécessaire 
pour  la  fabrication  du  verre,  des  savons,  etc.  Leblanc  est 
l'auteur  justement  célèbre  de  cette  découverte  dont  les  ré- 
sultats ont  dépassé  toutes  les  espérances.  En  France  on  fa- 
brique actuelleoient,  chaque  année,  environ  soixante-dix  mil» 
lions  de  kilogrammes  de  soude.  Le  sel  entre  dans  la  prépa- 
ration de  l'adde  hydrochlorique  ;  et  l'on  s'en  sert  aussi 
pour  déterminer  la  vitrification  de  la  surface  de  certaines 
poteries.  En  Allemagne,  les  matières  salines  impures  sont 
employées  ^vec  succès  pour  fortifier  les  fumiers  et  les  com- 
posts; on  a  fait  l'observation  que  les  fourrages  saupoudrés 
de  sel  se  conservent  mieux  et  sont  plus  nourrissants  ;  enfin 
les  bestiaux  auxquels  on  donne  régulièrement  une  .légère 
ration  de  sel  sont  en  gàiéral  plus  vigoureux,  plus  sains, 
plus  gras  que  ceux  qui  eu  sont  privés. 

Tant  d'usagés  importants  expliquent  l'énorme  consom 
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malien  qui  se  fait  en  Europe  de  celle  précieuse  substance. 
Malheureusement  le  sel  est,  en  France,  à  un  prix  très-élevé, 
à  cause  des  droits  qu'il  supporte  ;  et,  bien  que  cet  impôt 
ait  été  largement  diminué,  il  est  encore  un  obstacle  à  l'ap- 
plication en  grand  de  cette  denrée.  Si  le  sel  était  à  vil 
prix  chez  nous,  comme  chez  nos  voisins,  il  recevrait,  sur- 
tout en  agriculture,  des  applications  générales  et  variées, 
dont  les  résultats  bienfaisants  ne  tarderaient  pas  k  se  faire 
sentir  dans  les  principales  branches  de  la  richesse  publique. 

ARGUES. 

Les  Argiles  sont  des  roches  composées  de  silice ,  d'alu- 
mine et  d'eau ,  dans  des  proportions  très-variables.  Quel- 
quefois elles  se  présentent  k  l'état  de  pureté  ;  mais  le  plus 
souvent  elles  contiennent  des  particules  de  fer,  de  quartz, 
de  mica,  de  magnésie  et  de  calcaire.  Elles  ont  un  grain  d*une 
finesse  telle,  qu'il  est  impossible  d'en  apprécier  la  ténuité. 
Les  argiles  sont  généralement  friables  ou  meubles  quand 
elles  sont  sèches,  et  pâteuses  quand  elles  sont  mouillées  ; 
leur  caractère  distinctif  est  de  faire  presque  toujours,  avec 
l'eau,  une  pâte  plus  ou  moins  tenace,  susceptible  de  pren* 
dre  et  de  conserver  toutes  les  formes  qu'on  lui  donne.  Sou* 
mise  k  l'action  de  la  chaleur,  cette  pâte  perd  son  eau,  et  ses 
molécules  se  rapprochent  les  unes  des  autres,  ce  qui  produit 
un  retrait.  Dès  que  l'ai^ile  est  cuite,  elle  devient  dure,  so- 
nore, fragile,  rude  au  toucher  ;  l'eau  n'a  plus  aucune  action  - 
sur  elle,  et  perd  la  propriété  de  la  délayer. 

Les  argiles  sont  très-répandues  dans  la  nature.  On  les 
trouve  en  couches  stratifiées  depuis  le  terrain  carbonifère 
jusqu'aux  dépôts  les  plus  récents,  alternant  soit  avec  des 
calcaires ,  soit  avec  des  matières  arénacées.  Elles  doivent 
surtout  leur  origine  k  la  décomposition  des  matières  felds- 
pathiques  qui  forment  la  base  de  la  plupart  des  roches  d'o-* 
rigine  ignée.  Nous  voyons  encore  aujourd'hui  des  masses  de 
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feldspath,  en  voie  de  décomposition,  se  transformer  graduel- 
lement en  argile,  et  donner  naissance  au  kaolin,  qui  sert  à 
faire  la  porcelaine  et  dont  nous  aurons  bientôt  l'occasion 
de  parler. 

Les  argiles  présentent,  dans  la  nature,  un  grand  nombre 
de  variétés  sous  le  rapport  de  la  pureté,  de  la  finesse  et  de 
la  couleur.  Les  unes,  comme  Vargile  plasti([ue,  sont  in- 
fusibles; les  autres,  au  contraire,  contiennent  certaines 
substances  qui  les  rendent  fusibles  k  une  température  plu^ 
ou  moins  élevée;  leur  coloration  en  rouge,  rougeàtre  ou 
jaunâtre,  est  due  à  divers  oxydes  de  fer  ;  quelquefois  cette 
coloration  est  noirâtre  ou  grisâtre  ;  et,  dans  ce  cas,  elle  pro* 
vient  de  la  décomposition  de  matières  organiques. 

Les  argiles  impures  sont  abondantes  à  la  surface  de  la 
terre.  On  en  trouve  presque  toujours  dans  le  lit  des  cours 
d'eau  ;  la  plupart  des  terres  arables,  qu'on  désigne  ordinal* 
rement  sous  le  nom  de  terres  fortes ,  en  contiennent  une 
certaine  quantité  unie  k  des  sables  siliceux.  Dans  l'intérieur 
de  la  terre,  les  argiles  sont  en  général  plus  pures,  plus  liantes; 
elles  arrêtent,  par  leur  imperméabilité,  les  eaux  qui  s'infil- 
trent à  travers  les  matières  incohérentes,  et  les  forcent  d'al- 
ler s'écouler  au  jour  sous  la  forme  de  sources. 

La  propriété  qu'ont  la  plupart  des  argiles  {Vargile  plas- 
tique) de  se  laisser  pétrir  et  d'obéir  k  la  main  du  potier  qui 
les  façonne  et  les  cuit ,  est  une  des  plus  précieuses  décou- 
vertes dont  l'industrie  humaine  ait  su  tirer  parti.  En  efTet, 
depuis  la  modeste  écuelle  du  pauvre  jusqu'aux  brillants  ser- 
vices du  riche,  depuis  la  poterie  grossière  jusqu'k  la  porce- 
laine la  plus  aristocratique, tous  ces  vases,  grands  ou  petits, 
élégants  ou  modestes,  aux  couleurs  variées,  proviennent 
d'argiles  diverses  dont  la  pâte,  plus  ou  moins  bien  travail* 
lée,  a  été  soumise  k  l'action  du  feu.  À  raison  de  son  utilité, 
l'art  du  potier  est  sans  doute  je  plus  ancien  de  tous  ;  son 
origine,  qui  remonte  k  la  plus  haute  antiquité,  marque  en 
quelque  sorte  les  premiers  pas  de  la  civilisation. 
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Les  argiles  eommuDes  ou  impures,  les  marnes  même, 
quand  elles  ne  sont  pas  trop  calcarifères,  peuvent  servir  h 
la  fabrication  d'objets  grossiers,  tels  que  tuiles,  briques , 
tuyaux  de  conduite,  carreaux  d'appartements,  etc.;  mais, 
quand  on  veut  obtenir  des  carreaux  réfractaires,  pr<^res  à 
la  construction  des  bauts  fourneaux,  on  rejette  les  argiles 
qui  contiennent  de  la  potasse,  de  la  soude  ou  de  la  chaux  ; 
car  ces  substances  communiquent  k  la  masse  une  fusibilité 
plus  ou  moins  grande. 

En  général,  toutes  les  variétés  d'argiles  sont  propres  à  la 
fabrication  des  poteries  grossières  dont  la  cuisson  ne  de- 
mande pas  un  grand  feu.  Il  faut  en  excepter  seulement  les 
poteries  dites  de  grès,  qui  exigent  des  aj^iles  réfractaires  ; 
car,  ne  recevant  aucun  vernis,  elles  nécessitent  une  cuisson 
assez  forte. 

Dans  certaines  contrées,  particulièrement  en  Espagne, 
on  fabrique  des  vases  dont  l'usage  essentiel  est  de  rafraidiir 
Teau.  Ces  vases,  qu'on  nomme  Alcarazas,  sont  faits  avec 
une  argUe  ordinaire,  rendue  poreuse  par  une  forte  addition 
de  sable  fin  ;  ils  sont  légèrement  cuits  et  ne  reçoivent  aucun 
vernis  ;  aussi  laissent-ils  suinter  l'eau  ;  et  cette  eau,  disper- 
sée k  l'extérieur  des  parois  par  gouttelettes  microscopiques, 
s'évapore  promptement.  Or,  comme  tout  liquide  qui  passe 
k  l'état  gazeux  absorbe  du  calorique  latent  aux  dépens  des 
corps  environnants,  il  en  résulte  que  l'eau  contenue  dans  ces 
vases  se  refroidit  peu  k  peu,  et  se  maintient  à  une  tempéra* 
ture  de  10  k  15  et  même  20""  au-dessous  de  la  température 
ambiante.  Cette  action  rafraîchissante  de  l'eau  est  d'autant 
plus  sensible  que  les  vases  sont  exposés  k  un  plus  fort  cou- 
rant d'air  ;  car  Tévaporation  étant  alors  plus  rapide,  le  ca- 
lorique absorbé  est  d'autant  plus  considérable. 

Les  argiles  pures  sont  consacrées  k  la  fabrication  des 
poteries  k  pâte  blanche,  opaque  et  sonore,  connues  sous  les 
poms  de  terres  de  pipes  ^  de  faleruies  fines  ou  faïences  an* 
glaises,  parce  que  cette  fabrication  a  pris  naissance  en  An- 
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gleterre,  vers  la  fin  du  seizième  siècle.  En  France,  on  fabri- 
que de  bonnes  faïences  fines,  k  Greil,  à  Chantilly,  à  Choisy, 
k  Montereau.  Les  pipes  sont  faites  avec  les  mêmes  argiles 
que  les  faïences  fines.  C'est  aussi  avec  une  argile  plastique 
Irès-réfractaire  qu'on  prépare  les  creusets. 

Plusieurs  opérations  sont  nécessaires  pour  la  préparation 
des  pâtes  céramiques.  D'ordinaire,  les  ailles  sont  sou- 
mises à  un  lavage  qui  les  débarrasse  de  leurs  parties  gros- 
sières ;  ensuite  on  en  fait  une  pâte  compacte  et  liante  k  la- 
quelle on  ajoute  des  substances  dégraissantes,  comme  des 
matières  siliceuses,  de  la  craie,  des  os  calcinés.  Ces  ma- 
tières sont  broyées  k  la  meule  avant  d'être  incorporées  k 
la  masse  ;  puis  vient  le  pétrissage,  que  les  ouvriers  exécutent 
avec  leurs  pieds  ;  enfin,  lorsque  la  pâte  est  faite,  on  la  laisse 
pourrir  pendant  plusieurs  mois  dans  des  caves  humides  ; 
après  quoi  il  ne  reste  plus  qu'k  façonner  les  pièces  k  l'aide 
de  moules,  k  les  laisser  sécher  et  k  les  cuire. 

Une  des  ])lus  grandes  difficultés  de  l'art  du  potier  con- 
siste k  bien  calculer  le  retrait  de  la  pâte,  afin  que  l'objet  sou- 
mis k  la  cuisson  ne  perde  rien  de  la  régularité  et  de  l'élé- 
gance de  la  forme  qu'il  a  reçue  au  moulage. 

La  température  que  nécessite  la  cuisson  des  argiles  est 
très-variaÛe  :  tantôt  elle  est  portée  k  une  chaleur,  intense, 
comme  pour  la  porcelaine,  dont  quelques  pièces  sont  même 
cuites  plusieurs  fois  ;  tantôt  on  ne  chauffe  que  légèrement^ 
et  Ton  obtient  alors  des  produits  poreux,  absorbants,  dont  le 
tissu  lâche  résiste  parfaitement  k  l'action  du  feu,  avantage 
précieux  pour  les  foyers  domestiques. 

Les  pièces  étant  cuites ,  il  faut  les  vernir  ;  car  l'inter- 
vention du  vernis  ou  couverte  est  nécessaire  pour  recou- 
vrir, lier  et  faire  disparaître  la  porosité  des  pâtes.  La 
cuisson  des  vernis  s'opère  k  une  température  plus  faible 
que  la  cuisson  de  Targile  elle-même.  Plusieurs  substances 
forment  les  éléments  des  vernis;  mais  on  se  sert  le 
plus  souvent  du  feldspath,  de  la  pouce,  du  sel  marin.  Pouç 
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la  poterie  grossière,  oq  emploie  ordinairemenl  la  galèae 
réduite  en  poudre  et  connue  sous  le  nom  d'Alquifotix. 
Divers  oxydes  métalliques  servent  k  donner  aux  vernis  une 
couleur,  le  plus  souvent  verte,  jaune  ou  rougeâtre,  tantôt 
uniforme,  tantôt  bariolée. 

Quant  k  la  Porcelaine,  elle  provient  d'une  argile  particu- 
lière, nommée  Kaolin,  et  résultant  de  la  décomposition  sur 
place  de  certaines  variétés  de  feldspath.  Cette  substance  est 
blanche  ou  grisâtre,  friable,  tachante,  maigre  au  toucher  et 
fait  difficilement  pâte  avec  l'eau.  Quelquefois  elle  renferme 
des  grains  de  quartz  et  de  feldspath  non  altéré  qui  nuisent  à 
sa  pâte,  et  dont  on  la  débarrasse  par  des  lavages.  Les  eaux 
troubles  résultant  de  ces  lavages,  et  qu'on  laisse  déposer 
dans  des  réservoirs,  fournissent  une  pâte  fine  et  homogène. 

Les  amas  de  kaolin  se  trouvent  enclavés  dans  le  terrain 
granitoïde.  La  France  en  possède  d'abondants  dépôts  dans 
le  Limousin ,  surtout  aux  environs  de  Saint-Yrieix  près  de 
Limoges  ;  et  c'est  k  ce  riche  gisement  que  sont  dues  les 
nombreuses  fabriques  de  porcelaine  de  ce  pays.  C'est  aussi 
le  kaolin  du  Limousin  qu'on  emploie  k  la  manufacture  de 
Sèvres. 

La  porcelaine  se  fabrique  k  peu  près  comme  les  autres 
poteries  ;  mais  sa  pâte,  dégagée  de  toute  impureté,  se  pétrit 
avec  plus  de  soin  ;  elle  réclame  aussi,  une  plus  grande  déli- 
catesse dans  la  préparation  du  moulage  et  surtout  une  cuis* 
son  plus  intense.  Grâce  k  un  nouveau  procédé  de  l'art  céra* 
mique  en  France ,  on  coule  quelquefois  la  porcelaine  dans 
des  moules  de  plâtre ,  substance  qui  absorbe  peu  k  peu  le 
liquide  délayant  ;  aussi  peut-on  fabriquer  une  foule  d'objets 
de  fantaisie  offrant  les  détails  les  plus  minutieux,  les  for* 
mes  les  plus  délicates  et  les  plus  capricieuses,  comme,  par 
exemple,  des  statuettes  où  les  vêtements,  les  broderies,  les 
dentelles,  les  rubans  sont  reproduits  avec  une  rare  perfection. 

Quant  au  vernis  de  la  porcelaine ,  il  consiste  en  felds-^ 
palh  non  altéré,  parfaitement  broyé  et  délayé  dans  l'eau.  Lea 


ROGBES  D*ORIGINE    SÉOIMENTAIRE.  269 

pièces  ayant  déjk  subi  une  cuisson  convenable,  on  les  plonge 
dans  cette  eau,  tenant  en  suspension  le  feldspath  réduit  en 
poudre  ;  puis  on  les  remet  au  four,  et  l'action  de  la  cha- 
leur, en  vitriflant  le  feldspath,  donne  naissance  k  un  vernis 
dur,  brillant  et  onctueux. 

La  dorure  et  la  peinture  de  la  porcelaine  sont  l'objet  de 
soins  et  de  procédés  particuliers,  dans  le  détail  desquels 
nous  ne  pouvons  entrer.  Nous  dirons  seulement  que  les 
couleurs  sont  prées  de  divers  oxydes  dç  cuivre,  de  chrome, 
de  manganèse,  etc.,  et  que  l'intervention  de  la  chaleur  est 
encore  nécessaire  pour  fixer  ces  couleurs.  C'est  en  France 
^  que  s'exécutent  les  plus  beaux  travaux  de  ce  genre  ;  et  Tor- 
nementation  de  la  porcelaine  est  arrivée  chez  nous  à  un  si 
haut  degré  de  perfection,  que  les  chefs-d'œuvre  de  Sèvres  ne 
sauraient  être  dépassés.  Ils  sont,  sous  tous  les  rapports, 
le  type  de  l'art  céramique  poussé  aux  dernières  limites  de 
la  perfection. 

On  nomme  Argile  smectique^  ou  Terre  à  foulon,  une  ar- 
gile d'un  gris  verdâtre,  très-hydratée,  contenant  presque 
toujours  un  peu  de  chaux,  de  magnésie  et  d'oxyde  de  fer  ; 
elle  est  peu  fusible,  grasse  au  toucher,  et  se  délaye  facile- 
ment dans  Feau,  qu'elle  rend  plus  ou  moins  savonneuse  , 
mais  sans  former  une  pâte  très-ductile.  C'est  k  cette  pro- 
priété qu'est  dû  son  emploi  dans  les  foulonneries  ;  elle  sert 
k  enlever  aux  étoffes  de  laine  l'huile  dont  on  est  obligé 
d'imbiber  la  laine  pour  la  filer  et  la  tisser  commodément. 
Les  pièces  de  drap  se  mettent,  avec  la  terre  k  foulon,  dans 
des  auges  pleines  d'eau  ;  et  on  les  y  foule  jusqu'k  ce  que, 
par  capillarité,  l'aigle  se  soit  emparée  du  corps  gras. 

La  Pierre  à  détacher  qu'on  vend  k  Paris,  et  qui  provient 
des  dépôts  gypseux  de  Montmartre,  de  Pantin,  etc.,  est 
aussi  une  argile  smectique  calcarifère.  On  l'emploie  tantôt 
seule,  tantôt  mélangée  avec  un  peu  de  soude,  qui  lui  donne 
la  propriété  de  raviver  les  co^jleurs  des  étoffes.  Pour  s'en 
servir,  il  suffit  de  la  tremper  dans  l'eau,  puis  d'en  frotter 
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TétofTe  tachée  ;  ii  en  résulte  une  couche  terreuse  qu'on 
laisse  sécher,  et  qu'on  fait  ensuite  disparaître  avec  une 
brosse  ;  le  corps  gras  disparait  aussi,  absorbé  qu^il  a  été 
par  Fargile.  C'est  en  petit  l'action  de  la  terre  k  foulon  sur 
les  draps. 

On  donne  le  nom  d'Ocré  aux  argiles  fortement  colo- 
rées par  des  matières  ferrugineuses.  Lorsque  l'oxyde  de 
fer  qu'elles  contiennent  est  anhydre  (oligiste),  elles  sont 
rouges;  telle  iest  la  Sanguine.  Elles  sont  jaunes  quand 
l'oxyde  est  hydraté  (limonite)  ;  mais  ces  dernières,  après 
avoir  été  calcinées,  deviennent  ordinairement  d'une  cou- 
leur rouge  plus  ou  moins  foncée.  On  fait  une  grande  con- 
sommation d'ocrés  pour  la  préparation  des  couleurs  desti- 
nées aux  peintures  k  la  colle  ou  k  la  détrempe,  et  quelque- 
fois k  l'huile.  La  variété  appelée  sanguine  est  utilisée  par 
les  charpentiers  pour  tracer  les  traits  de  scie.  Les  crayons 
rouges  dont  on  se  sert  pour  dessiner  se  fabriquent  avec  des 
ocres  lavées  et  puis  agglutinées  au  moyen  d'un  mélange  de 
gomme  arabique  et  de  cdle  de  poisson.  Les  ocres  em- 
ployées en  France  viennent  principalement  des  environs  de 
Vierzon,  de  Saint-Amand  (Nièvre),  et  de  Pourain  (Yonne). 

Nous  terminons  ici  la  description  des  roches  proprement 
dites,  renvoyant  k  la  partie  de  cet  ouvrage  relative  aux  ap- 
plications agricoles  ce  que  nous  avons  k  dire  des  dépôts 
pulvérulents  qui  constituent  les  terres  végétales.  Jusqu'ici 
nous  n'avons  examiné  que  les  grandes  masses  utiles,  d'ori- 
gine ignée  et  d'origine  sédimentaire,  qui  jouent  par  leur 
abondance  un  rôle  important  dans  la  constitution  de  Técoree 
terrestre.  Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  une  foule 
de  minéraux  utiles,  dont  la  plupart  ne  présentent  pas  des 
masses  assez  considérables  pour  recevoir  le  nom  de  roches. 


ESPÈCES   MINÉRALES   N(»«- MÉTALLIFÈRES.  271 


CHAPITRE  III. 


V^^m  esp^^^w  mlBéraliMi  Mlle»,  naA-métalUMrc». 

GRAPHITE. 

Le  Graphite ,  désigné  aussi  sous  les  noms  de  Plomba- 
gine ,  de  mine  de  plomb ,  est  une  substance  d'un  gris  de 
plonob  ou  de  fer,  k  éclat  métaBique,  onctueuse  au  tou- 
cher, douée  de  la  propriété  de  tacher  le  papier  ou  les 
doigts  en  gris  métallique  plombé ,  et  se  laissant  facilement 
rayer  et  couper  avec  un  instrument  tranchant.  Ce  minéral 
esf  composé  de  carbone,  associé  à  une  très-petite  quantité 
d'oxyde  de  fer.  Toutefois  le  fer  qu'on  trouve  dans  le  gra- 
phite parait  être  aeeidédtel  ;  en  sorte  que  cette  substance  ne 
serait  que  du  carbone  pur,  comme  le  diamant ,  mais  à  un 
état  diflareBt  d'agrégation  moléculaire.  Son  poids  spécifique 
est  déterminé  par  2,4. 

Le  graphite  est  dispersé  surtoirt  dans  les  roches  du  terrain 
primitif;  on  le  trouve  dans  les  gneiss  et  dans  les  talc- 
schistes  en  petites  couches  ou  petits  amas ,  quelquefois  en 
rognons  ou  nodules.  Il  communique  aux  matières  qui  hi 
servent  de  gangue  une  couleur  noire  et  un  éclat  métallique. 
Sa  présence,  dans  les  plus  anciennes  roches  primordiales, 
indique  que  le  carbone  a  existé  avant  la  solidification  de  la 
première  enveloppe  terrestre  ;  car  le  graphite  ne  parait  pas 
être  d'origine  végétale,  comme  l'anthracite  et  la  bouille. 

Le  graphite  se  montre  dans  un  assez  grand  nombre  de 
contrées  ;  il  entre  comme  élément  constituant  dans  certaines 
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roches  ;  mais  le  plus  beaa  gisement  connu,  celui  qui,  par  son 
abondance,  par  sa  pureté  et  par  sa  compacité,  donne  lieu 
à  une  exploitation  très-lucrative ,  se  trouve  k  Borrov^dale, 
dans  le  Gumberland.  On  en  fait  des  crayons  fins  très-chers 
et  fort  estimés.  Pour  maintenir  leur  prix  et  leur  réputa- 
tion, on  assure  qu'on  a  soin  de  rejeter  dans  le  puits  tout  le 
graphite  qui  n'est  pas  assez  pur,  et  de  fermer  la  mine, 
quand  on  en  a  extrait  une  quantité  suffisante  k  la  consom- 
mation de  chaque  année.  Le  graphite  de  Passaw,  en  Bavière, 
donne  aussi  des  crayons  de  bonne  qualité ,  quoique  infé- 
rieurs k  ceux  du  Gumberland.  En  France,  on  fabrique 
de  semblables  crayons  bien  enchâssés  dans  un  bois  conve- 
nable ;  mais  ils  sont  beaucoup  moins  estimés  des  dessina- 
teurs. Leur  infériorité  tient,  sans  doute,  à  la  qualité  du 
graphite  qu'on  emploie,  et  dont  les  parties  n'ont  pas  entre 
elles  autant  d'homogénéité ,  autant  de  cohésion  que  celles 
du  graphite  anglais. 

Cependant  Conté  prit,  en  1795,  un  brevet  d'invention 
pour  un  procédé  qui  permet  d'obtenir  d'assez  bons  crayons 
dits  mine  de  plomb  f  avec  des  mélanges  convenables  de  gra- 
phite pulvérisé  et  d'argile,  convertis«n  pâte  et  qu'on  moule 
dans  une  sorte  d'étui.  A  l'aide  d'un  sciage  habilement  exé- 
cuté, on  extrait  ensuite  de  cette  masse  des  baguettes  tra- 
çantes que  l'on  enchâsse  dans  le  bois. 

Le  graphite  s'emploie  aussi  pour  divers  autres  usages  : 
seul,  il  sert  k  adoucir  le  frottement  de  quelques  machines 
de  bois  ;  réduit  en  poudre  fine  et  délayé  avec  de  l'huile,  on 
l'applique  sur  le  fer,  sur  la  tôle  des  tuyaux  de  poêles  et 
des  fourneaux,  qu'il  colore  en  gris  de  plomb  et  préserve 
de  la  rouille;  pétri  avec  la  graisse,  il  est  utilisé  pour 
adoucir  le  frottement  des  essieux  des  machines  en  fer.  Enfin 
il  sert  k  la  âbrication  de  certains  creusets  éminemment 
réfractaires. 
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BITUMES. 

On  donne  ce  nom  à  des  matières  liquides  ou  visqueuses, 
de  couleur  noire  ou  brune,  quelquefois  molles  comme  de  la 
poix,  d'autres  fois  solides,  mais  se  ramollissant  à  une  tempe* 
rature  qui  dépasse  rarement  celle  de  l'eau  bouillante.  Tous 
les  bitumes  sont  éminemment  combustibles  et  brûlent  avec 
flamme  et  fumée  épaisse,  en  dégageant  une  odeur  forte  qui 
leur  est  particulière. 

Nous  avons  vu  que  la  houille  et  le  lignite  étaient  suscep- 
tibles de  donner  du  bitume  par  distillation  ;  il  en  résulte 
que  la  plupart  des  bitumes,  tels  qu'ils  se  présentent  h  nous 
dans  la  nature ,  pourraient  bien  n'être  que  le  résultat  de  la 
décomposition  de  masses  de  végétaux,  sous  l'influence  de  cir- 
constances spéciales.  Mais  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve 
d'expliquer  d*une  manière  satisfaisante  la  grande  quantité  de 
bitumes  répandus  k  la  surface  de  la  terre ,  l'existence  de  ces 
matières  dans  les  roches  ignées,  dans  les  filons,  leurs  rap- 
ports constants  de  gisement  avec  les  salses,  les  éruptions  ga- 
zeuses, et  les  sources  thermales  et  minérales,  ont  engagé  les 
géologues  k  leur  attribuer  en  outre  une  origine,  sinon  volca- 
nique, du  moins  résultant  de  ces  causes  souterraines  qu'on 
désigne  sous  le  nom  d'agents  plutoniques. 

Le  bitume  se  rencontre  dans  des  terrains  très-variés  d'âge 
et  de  composition ,  mais  le  plus  souvent  dans  les  terrains 
tertiaires.  11  s'écoule  parfois  à  travers  les  fissures  des  roches 
et  en  couvre  la  surface  sous  forme  de  pellicules  mamelon- 
nées; d'autres  fois,  on  le  voit  flotter  sur  leau. 

La  consistance  des  bitumes,  avons-nous  dit,  est  très-va- 
riable. Les  uns  sont  solides  et  se  rapprochent  des  houilles 
grasses  ;  les  autres,  au  contraire,  sont  d'une  fluidité  presque 
constante.  Du  reste,  leur  composition  est  analogue  k  celle  des 
combustibles  fossiles  :  c'est  toujours  du  carbone  uni  k  une 
certaine  quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Parmi  les  va- 
is 
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liétés  susceptibles  d'applications,  nous  citerons  l' Asphalte, 
le  Pissasphahe,  le  Naphte  et  le  Pétrole. 

U Asphalte,  ou  Bitume  de  Judée,  est  noir,  solide,  à  cassure 
vitreuse  et  conchoïdale,  fusible  k  une  température  plus 
élevée  que  l'eau  bouillante.  Cette  substance,  connue  dès  la 
plus  haute  antiquité ,  flotte  en  abondance  sur  le  lac  de  Ju- 
dée, ou  lac  Asphaltique.  Le  vent  la  pousse  continuellement 
dans  certaines  anses,  où  on  la  recueille.  Les  Égyptiens  se 
servaient  autrefois  de  Tasphalte  pour  embaumer  les  cada- 
vres des  hommes  et  de  quelques-uns  de  leurs  animaux  sa- 
crés. 

Le  Pissasphalte,  nommé  aussi  Malthe  ou  Goudron  miné- 
ral ,  est  un  bitume  également  noirâtre,  exhalant  une  odeur 
de  goudron ,  solide  k  une  température  de  12  à  15  degrés, 
devenant  gélatineux  k  une  température  plus  élevée ,  et  se 
fondant  toujours  dans  l'eau  bouillante.  Souvent  il  est  «aé* 
langé  avec  une  certaine  quantité  de  calcaire,  d'argile  ou  de 
sable.  11  forme  des  couches  et  des  amas  dans  les  étages  des 
faluns  et  de  la  molasse ,  particulièrement  aux  environs  de 
Dax  (département  des  Landes),  k  Seyssel  (Ain),  k  Neufchâtel 
(Suisse),  etc. 

Le  Naphte  et  le  Pétrole  sont  liquides  et  ressemblent  k 
des  huiles  volatiles.  On  les  trouve  dans  un  grand  nombre  de 
localités,  en  France,  en  Italie,  en  Grèce,  au  Pérou,  etc. 

Ces  diverses  variétés  de  bitumes  s'exploitent  assez  facile- 
ment; lorsqu'ils  coulent  k  la  température  ordinaire,  on  peut 
les  recueillir  dans  un  certain  état  de  pureté.  Il  suffit  de  pra- 
tiquer des  cavités  dans  les  couches  bitumineuses,  et  le  li^ 
quide  visqueux ,  transsudant  de  toutes  parts ,  vient  s'y  réu- 
nir. Quand  ils  sont  solides  et  mélangés  k  des  matières  ter- 
reuses, on  les  jette  simplement  dans  de  grandes  chaudières 
d'eau  bouillante  ;  alors  la  matière  grasse  fond  et  surnage  à 
raison  de  sa  faible  densité,  ce  qui  permet  de  l'enlever  avec 
facilité.  Enfin,  quelquefois,  lorsque,  des  terres  ai^leuses 
contiennent  15  k  20  pour  100  de  bitume,  oq  les  amoncelle 
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et  Ton  y  entretient  du  feu  vers  le  centre  :  Taction  de  la  cha- 
leur fond  le  bitume  qui  s'écoule,  au  moyen  de  conduits,  dans 
des  bassins  établis  pour  le  recevoir. 

Les  bitumes  s'appliquent  k  divers  usages  .*  ceux  qui  sont 
huileux  (Naphte  et  Pétrole]  servent  k  graisser  des  machines, 
k  enduire  des  agrès,  des  cordages.  On  les  emploie  avec  suc- 
cès pour  la  conservation  des  bois,  des  grosses  toiles  ;  dans 
quelques  localités,  on  s'en  sert  pour  l'éclairage  des  phares 
qui  bordent  les  côtes  maritimes.  Le  bitume  pissasphalte 
entre  dans  la  fabrication  de  quelques  ciments  qui  s'opposent 
au  passage  de  l'humidité.  Enfin,  depuis  un  certain  nom- 
bre d'années,  le  pissasphalte  est  la  base  essentielle  du  dal- 
lage des  places  publiques  et  des  trottoirs.  On  le  mélange  k 
chaud  avec  des  matières  crayeuses ,  des  sables  et  des  gra- 
viers ;  il  en  résulte  un  poudingue  pâteux  qui,  s'appliquant 
sur  un  sol  préparé  et  résistant,  le  recouvre,  en  quelque  sorte, 
d'une  seule  dalle  élégante  et  solide. 

SUCGIN. 

Cette  substance,  qu'on  appelle  aussi  Jmbre,  est  une 
résine  fossile,  résine  qui  découlait  jadis  des  arbres  au- 
jourd'hui convertis  en  lignites  ;  elle  est  jaune  ou  jaunâtre, 
quelquefois  rougeâtre  ou  brunâtre ,  le  plus  souvent  trans- 
parente, mais  parfois  opaque  comme  de  la  cire.  Elle  forme 
des  rognons  qui  renferment  souvent  des  insectes  d'une 
délicatesse  extrême  et  parfaitement  conservés.  Le  succin 
fond  facilement,  et  brûle  avec  flamme  et  fumée,  en  répan- 
dant une  odeur  aromatique  qui  lui  est  particulière.  Il  se 
compose  de  carbone,  dhydrogène  et  d'oxygène.  Son  poids 
spécifique  est  de  1,1. 

Quant  k  son  gisement,  le  succin  se  trouve  dans  les 
dépots  postérieurs  k  la  craie ,  parmi  les  sables  et  les  ar- 
giles qui  accompagnent  les  lignites  de  l'argile  plastique. 
On  en  rencontre  dans  diverses  localités,  telles  qu'a  Au- 
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teuil  et  k  Meudon  près  de  Paris,  dans  le  Soissonnais,  aax 
environs  de  Saint-Lon  près  de  Dax  ;  mais  la  plus  grande 
partie  du  succin  vient  des  côtes  méridionales  de  la  mer  Bal- 
tique, en  Prusse,  entre  Kœnigsberg  et  MemeL  On  l'y  re- 
cueille tantôt  sur  les  bords  des  ruisseaux,  où  il  est  entraîné 
par  les  eaux  ;  tantôt  sur  la  plage,  en  fragments  isolés;  et 
enGn  quelquefois  on  va  le  détacher  des  dépôts  de  lignites , 
où  il  se  trouve  dans  les  escarpements  de  la  côte. 

Le  succin,  qu'un  lég^  frottement  suflit  pour  rendre  odo- 
rant, était  fort  recherché  par  les  anciens.  Au  temps  de  la 
république  romaine,  il  formait  encore  un  des  principaux  ob- 
jets d'échange  entre  le  Nord  et  le  Midi.  Lesdames»  surtout, 
en  faisaient  une  très-grande  consommation  pour  une  foule 
d'ornements,  tels  que  colliers,  bracelets,  etc.  De  nos  jours 
on  en  fait  seulement  quelques  coffrets,  des  boites,  des  poi- 
gnées d'instruments  divers  et  des  bouts  de  tuyaux  de  pipes 
fort  recherchés  par  les  Orientaux.  11  entre  aussi  dans  la  com- 
position de  quelques  vernis  qui  ont  beaucoup  d'éclat  et  de 
durée. 

r 

GUANO. 

Cette  substance  singulière,  dont  on  doit  la  connaissance 
à  M.  de  Humboldt,  est  d'un  jaune  sale,  d'une  odeur  forte 
et  ambrée,  noircissant  au  feu  et  exhalant  une  odeur  ammo- 
niacale. Sa  composition  est  analogue  à  celle  de  la  fiente  des 
oiseaux;  on  y  reconnaît  la  présence  d'acides  divers,  de  la 
chaux,  de  l'ammoniaque,  unis  k  une  substance  grasse  et  à 
des  sables  quartzeux.  Le  guano  se  trouve  en  abondance  sur 
la  côte  du  Pérou,  dans  quelques  îles  de  l'Amérique  du  Nord 
et  de  la  côte  occidentale  d'Afrique,  où  il  forme  quelquefois 
des  dépôts  de  15  à  20  mètres  de  puissance.  Il  doit  son  ori- 
gine k  l'accumulation  séculaire  d'excréments  et  de  cadavres 
d'une  multitude  d'oiseaux  de  mer,  qui  vivent  et  meurent 
dans  ces  parages  solitaires. 

La  fertilité  des  côtes  du  Pérou  est  due  au  guano.  Cet 
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engrais^  fortement  azoté,  s'emploie  surtout  pour  la  culture 
des  céréales  ;  Taction  en  est  si  énergique,  qu'il  convient  de 
le  mêler  à  des  matières  terreuses,  avant  de  le  répandre  sur 
le  sol  qu'on  veut  fertiliser.  Importé  en  Europe  depuis  seu- 
lement quelques  années,  ce  précieux  engrais  y  a  été  soumis 
k  une  foule  d*expériences  qui  ont  donné  de  beaux  résultats  ; 
et  maintenant  que  la  réputation  en  est  faite,  il  n'est  pas  rare 
de  voir  sortir,  chaque  année ,  des  ports  d'Angleterre  et  de 
France,  un  assez  grand  nombre  de  navires  allant  chercher, 
par  delà  les  mers ,  un  engrais  qui  nous  manque ,  et  dont  la 
pénurie  se  fait  chaque  jour  sentir  davantage. 

KATRON,    URAO. 

Le  Natron  [Carbonate  de  soude)  est  une  substance  saline, 
d'une  saveur  caustique  et  urineuse  ;  soluble  dans  l'eau  et 
susceptible  de  donner  des  cristaux  qui,  au  contact  de  l'air, 
tombent  promptement  en  poussière. 

n  se  trouve  dans  les  plaines  basses  des  continents,  aux 
environs  de  quelques  lacs  dont  les  eaux  en  contiennent  en  so- 
lution une  certaine  quantité.  Pendant  les  grandes  chaleurs, 
alors  que  les  lacs  se  dessèchent ,  le  natron  se  montre  avec 
abondance  h  la  surface  du  sol  et  sous  forme  d'efflorescences 
qui  ressemblent  k  de  la  neige.  C'est  ainsi  qu'on  le  rencontre 
dans  les  plaines  de  la  Hongrie ,  autour  de  Debreczin ,  en 
Egypte,  en  Arabie  et  dans  l'Inde.  Le  natron  se  trouve  aussi 
quelquefois,  mais  en  petite  quantité,  dans  les  terrains  vol- 
caniques ,  comme  au  Vésuve  et  à  l'Etna  ,  où  il  s*effleurit  à 
la  surface  des  laves. 

Une  autre  espèce  de  natron,  connue  en  minéralogie  sous 
le  nom  d'ITrao,  forme  des  dépôts  solides  dans  certains  ter- 
rains argileux  de  formation  assez  moderne.  L'urao  se  mon- 
tre en  Colombie  et  en  Afrique  ;  on  présume  que  c'est  de  sa 
décomposition  que  provient  le  natron  dont  nous  venons  de 
parler. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ces  deux  substances  sont  des  sels  de 
soude  très-utiles,  particulièrement  pour  la  fabrication  du 
savon  et  du  verre  ;  aussi  en  faisait-on  autrefois  une  grande 
importation  en  France.  Ces  matières  nous  arrivaient  d'Es- 
pagne et  d'Egypte  ;  mais  aujourd'hui  la  presque  totalité  de 
la  soude  est  préparée ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  la 
décomposition  du  sel  marin.  Cette  importante  découverte, 
due  au  chimiste  Leblanc,  a  affranchi  la  France  d'un  tribut 
annuel  de  plus  de  vingt  millions  de  franca.  Toutefois,  si  Le- 
blanc en  a  été  l'inventeur,  il  n'a  pas  su  l'exploiter  indus- 
triellement, et  c'est  grâce  k  M.  Darcet  qu'en  1804  la  fabri- 
cation de  la  soude  artificielle  est  devenue  un  art  régulier. 
C'est  en  effet  ce  chimiste  qui  a  fondé  les  premières  fabri- 
ques de  ce  genre  aux  environs  de  Paris  (à  la  Folie  près 
Nanterre,  et  à  Saint-Denis). 

La  soude  est  une  substance  on  ne  peut  plus  utile  pour 
un  très-grand  nombre  d'usages  industriels  qu'il  nous  est 
impossible  d'énumérer  ici.  Elle  entre  dans  la  composition 
de  plusieurs  médicaments,  et  joue,  ainsi  que  d'autres  al- 
calis, un  rôle  important  dans  l'acte  de  la  végétation. 

SOUFRE. 

Tout  le  monde  connaît  cette  substance  ;  la  couleur  en 
est  ordinairement  d'un  beau  jaune;  quelquefois  elle  est 
verdàtre,  brunâtre  ou  rougeâtre,  par  suite  de  mélanges. 
Soumis  à  une  température  de  111'',  le  soufre  fond;  chauffé 
davantage,  sa  fluidité  se  maintient  jusqu'à  150'';  passé 
ce  terme ,  elle  diminue  sensiblement  ;  sa  couleur  devient 
de  plus  en  plus  orangée ,  rougeâtre  et  brune  ;  sa  visco- 
sité s'accroît  aussi  avec  l'élévation  de  la  température.  Le 
soufre  est  pâteux  et  consistant  de  200  à  250"*  ;  il  reprend 
au  delà  de  ce  terme  une  fluidité  nouvelle  ;  vers  400'',  il  en- 
tre en  ébullition  et  se  distille  sans  résidu  s'il  est  pur.  Tou« 
ché  par  le  feu,  il  brûle  en  développant  une  flamme  bleue 
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et  en  se  transformant  en  acide  sulfureux  dont  l'odeur  est 
caractéristique. 

Dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances  chimiques,  le 
soufre  est  un  élément,  c'est-à-dire  un  corps  simple,  qu'on 
ne  peut  décomposer  par  aucun  procédé  connu.  Il  est  abon- 
damment répandu  dans  la  nature ,  tantôt  pur  et  tantôt  as- 
socié k  des  substances  métalliques  ou  terreuses.  A  l'état 
pur,  il  est  souvent  cristallisé  en  octaèdre;  souvent  aussi  il 
se  présente  à  l'état  compacte  et  en  stalactites,  dans  les  ter- 
rains volcaniques  ;  quelquefois  il  forme  des  nids ,  des  cou- 
ches ou  des  amas.  On  trouve  le  soufre  dans  des  roches 
qoartzeuses,  dans  des  gites  métallifères,  et  à  tous  les  étages 
des  terrains  sédimentaires,  accompagné,  presque  toujours, 
de  gypse  v  de  sel  gemme  et  de  matières  ai^ileuses  ;  mais 
c'est  dans  le  voisinage  des  volcans  en  activité  qu'il  se  mon- 
tre avec  le  plus  d'abondance.  En  effet,  le  Vésuve,  l'Etna, 
les  volcans  des  Andes,  et  surtout  ceux  d'Islande,  en  présen- 
tent des  dépôts  considérables.  Dans  cette  dernière  localité, 
le  soufre  est  si  abondant,  qu'on  peut  l'extraire  k  la  pelle, 
comme  du  sable  ;  il  se  dégage  de  toutes  les  fissures  voisines 
des  cratères  avec  une  activité  surprenante.  Les  solfatares  en 
rejettent  encore  une  plus  grande  quantité,  et  c'est  à  ce  dé- 
gagement permanent  qu'elles  doivent  leur  dénomination.  Ce 
sont  surtout  les  solfatares  de  l'Etna  qui  nous  fournissent  tout 
le  soufre  nécessaire  aux  besoins  de  l'industrie. 

En  général,  le  soufre  n  est  pas  assez  pur  pour  être  versé 
dans  le  commerce  tel  qu'il  sort  des  soufrières.  D'ordinaire 
on  en  extrait  la  gangue  et  les  parties  terreuses  les  plus 
grossières  ;  puis  on  le  purifie,  en  le  chauffant  légèrement 
dans  des  pots  de  terre  cuite,  fermés  par  un  disque  égale- 
ment en  terre  et  lulé  avec  de  l'argile.  Ces  pots,  disposés 
dans  un  fourneau ,  communiquent ,  au  moyen  de  tuyaux, 
avec  d'autres  vases  dont  les  fonds,  percés  de  trous,  repo- 
sent sur  une  tinette  remplie  d'eau.  Sous  Tinfluence  de  la 
chaleur,  le  soufre  se  liquéfie,  coule  dans  les  tuyaux  et  vient 
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se  condenser  dans  l'eau  où  il  se  fige.  En  cet  état,  on  le 
nomme  Soufre  brut;  il  n'est  point  encore  assez  épuré;  et, 
suivant  le  service  auquel  on  le  desline,  on  le  purifie  de 
nouveau  en  le  faisant  refondre  dans  des  chaudières  où  il 
dépose  toutes  ses  impuretés  ;  après  quoi  on  le  décante  avec 
une  grande  cuiller  ;  puis  on  le  moule  dans  des  tubes  de  bois 
humides,  où  il  prend  la  forme  que  l'on  connaît  au  Soufre 
en  canon. 

Quand  on  veut  obtenir  la  fleur  de  soufre,  on  chauffe  con- 
venablement le  soufre  brut  dans  une  chaudière  fermée  qui 
communique ,  par  un  conduit ,  avec  une  chambre  en  ma- 
çonnerie, destinée  k  recevoir  le  soufre  k  Tétat  de  vapeur; 
Ik,  cette  vapeur  se  refroidit,  se  condense,  et  se  précipite  en 
poudre  d'une  grande  pureté,  et  d'une  ténuité  extrême. 

De  cette  manière,  on  peut  extraire  aussi  le  soufre  des 
sulfures  de  fer  et  de  cuivre  (pyrites);  car,  sous  l'influence 
de  la  chaleur ,  les  métaux  abandonnent  cet  élément  avec 
lequel  ils  sont  combinés  ;  de  sorte  qu'en  recueillant  les  va- 
peurs sulfureuses  dans  des  appareils,  leur  condensation 
amène  un  résultat  analogue  k  celui  que  nous  venons  d'é- 
noncer. Le  soufre  obtenu  ainsi  a  rendu  de  grands  services 
pendant  la  crise  commerciale  de  l'empire,  époque  k  laquelle 
cette  substance  était  alors  fort  rare,  et  pourtant  de  la  plus 
grande  nécessité. 

Les  usages  du  soufre  sont  nombreux.  La  consommation 
qu'on  en  fait,  dit  M.  Payen,  sui&t  pour  donner  la  mesure 
de  l'état  ou  de  l'importance  de  la  chimie  industrielle  chez 
les  peuples  civilisés.  Le  soufre  s'emploie  pour  la  fabrica- 
tion de  la  poudre  k  canon ,  pour  la  préparation  de  l'acide 
sulfureux  et  surtout  de  l'acide  sulfurique ,  précieux  agent 
de  la  plupart  des  manufactures ,  et  qui ,  k  lui  seul ,  en  ab- 
sorbe d'énormes  quantités.  Un  se  sert  aussi  du  soufre  pour 
la  préparation  d'un  grand  nombre  de  sulfures  d'un  usage 
continuel,  tels  que  le  Vermillon,  V Orpiment,  etc.  Il  entre 
dans  beaucoup  de  manipulations  pharmaceutiques.  Les  mo- 
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deleurs  et  les  graveurs  se  servent  du  soufre  fondu  pour  ob- 
tenir de  belles  empreintes  de  médailles;  pour  cela,  ils  cou- 
lent sur  la  médaille,  légèrement  huilée,  du  plâtre  gâché,  et 
obtiennent  ainsi  un  moule  en  creux  dans  lequel  ils  versent 
ensuite  du  soufre  qui  prend  Fempreinte  de  la  médaille. 
Liquéfié,  le  soufre  s'attache  aux  tissus  de  toile  qu'on  y 
plonge;  on  obtient  ainsi  des  mèches  soufrées  qu'on  fait 
brûler  dans  les  barriques  humides ,  afin  d  y  produire  du 
gaz  acide  sulfureux  qui  s  oppose  k  la  putréfaction  de  divers 
liquides,  notamment  des  vins,  de  la  bière  et  du  cidre.  En- 
fin l'admirable  facilité  avec  laquelle  le  soufre  s'enflamme 
le  rend  précieux  dans  les  usages  domestiques  ;  aussi  son 
intervention  est-elle  nécessaire  dans  les  allumettes  de  tous 
genres.  Une  particularité  qu'il  importe  de  signaler,  c'est  qu'il 
peut  servir  facilement  k  éteindre  les  feux  de  chemmées  :  il 
suffit ,  pour  cela ,  de  jeter  quelques  poignées  de  fleur  de 
soufre  dans  le  foyer,  dont  on  ferme  aussitôt  l'ouverture  k 
l'aide  d'un  drap  mouillé  ;  alors,  par  sa  combustion,  le  soufre 
se  transforme  en  acide  sulfureux ,  et  dans  cette  transfor-* 
mation,  il  absorbe  assez  rapidement  Toxygène  pour  arrêter 
et  même  pour  éteindre  le  feu. 

ALUN,    ALUNITE. 

L'alun  est  une  substance  blanche,  soluble ,  d'une  saveur 
acerbe,  composée  de  sulfate  d'alumine  et  de  sulfate  de  po- 
tasse ou  d'ammoniaque;  il  se  trouve  en  efilorescence  k  la  sur- 
face de  certains  schistes  argileux  de  la  formation  houillère, 
et  notamment  des  schistes  al umineux.  L'alun  se  forme  jour- 
nellement dans  les  houillères  embrasées,  dans  les  solfatares, 
et  surtout  dans  les  cavités  des  orifices  volcaniques ,  où  ce 
sel  cristallise  habituellement  en  octaèdres.  Selon  quelques 
voyageurs,  on  trouve  aussi  l'alun,  k  l'état  libre,  en  assez 
grande  quantité  dans  les  déserts  de  l'Egypte  et  de  l'A- 
rabie; mais  la  plus  grande  partie  de  l'alun  s'extrait  de 
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V Alunite ,  roche  qui  parait  devoir  son  origine  k  des  va- 
peurs sulfureuses  dégagées  du  foyer  central  et  réagissant 
sur  des  roches  trachytiques  dont  le  feldspath  est  k  base  de 
potasse.  L'alunite  se  trouve  k  la  Tolfa,  dans  les  États  ro- 
mains, k  Piombino  sur  la  côte  de  Toscane,  en  Hongrie,  etc. 

Partout  où  les  matières  alunifères  sont  abondantes,  on 
cherche  a  les  extraire  pour  en  retirer  Talun  qu'elles  con- 
tiennent ;  maïs  ces  matières  n'étant  pas  trè&-communes,  on 
les  remplace  en  provoquant  la  décomposition  des  sulfures 
de  fer  (pyrites),  mélangés  d'argile,  qu'on  trouve  dans  divers 
terrains  et  qui  fournissent  une  assez  grande  quantité  d'alun. 
Les  manufactures  d'alun  sont  aujourd'hui  assez  nombreuses. 
On  en  compte  en  France  plusieurs  oii  l'on  prépare  ce  sel 
avec  une  grande  pureté. 

L'alun  s'emploie  en  teinture  comme  mordant,  c'est-knlire 
qu'il  sert  k  axer  les  couleurs  sur  les  étofles.  Pour  bien 
comprendre  son  action  dans  ces  sortes  d'opérations,  sup- 
posons qu'une  goutte  de  vin  rouge  tombe  sur  un  linge  sec 
et  blanc;  l'eau  enlèvera  facilement  cette  tache;  mais  si  une 
goutte  semblable  tombe  sur  le  même  linge  déjk  imprégné 
d'une  solution  d'alun,  la  tache  sera  persistante;  ainsi,  dans 
la  teinture,  l'alun  sert  d'intermédiaire  entre  la  couleur  et 
le  tissu.  On  emploie  aussi  l'alun  pour  préparer  l'acétate 
d'alumiqe,  qui  est  d'un  usage  fréquent  dans  les  fabriques 
de  toiles  peintes  ;  on  s'en  sert  dans  la  mégisserie,  pour  la 
préparation  des  peaux  blanches  ;  la  médecine  l'utilise  comme 
astringent;  enfin  on  peut,  en  quelque  sorte,  rendre  incom- 
bustibles les  bois,  les  toiles,  etc.,  en  les  imprégnant  d'une 
forte  solution  d'alun. 

MAGNÉSIE    SULFATÉE. 

La  Magnésie  sulfatée  (Epsomite  de  M.  Beudant)  est  blan- 
che, soluble ,  d'une  saveur  très-amère.  Elle  se  trouve  soit 
en  efflorescence  k  la  surface  de  la  terre,  comme  dans 
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les  steppes  de  la  Sibérie,  soit  en  petites  masses  fibreuses 
dans  les  dépôts  salifères.  On  la  trouve  aussi  dans  les  eaux 
de  la  mer,  et  surtout  en  solution  dans  certaines  eaux 
minérales  purgatives,  comme  à  Epsom  en  Angleterre, 
et  à  Sedlitz  en  Bohème.  Par  Tévaporation  de  ces.  dernières 
eaux,  on  peut  obtenir  de  très-beaux  cristaux  de  sulfate  de 
magnésie. 

Ce  sel  est  fréquemment  administré  comme  purgatif.  On 
emploie  en  outre,  pour  le  même  usage,  les  eaux  minérales 
qui  le  contiennent  naturellement. 

MA6NÉ8ITE. 

La  Magnésite,  qu'on  désignait  autrefois  sous  le  nom 
de  Magnésie  plastique^  est  une  substance  blanche,  grise 
ou  rosatre  ;  toujours  tendre,  sèche  au  toucher,  d'un  as^ 
pect  terreux,  et  composée  de  magnésie,  de  silice,  d'alu- 
mine et  d*eau.  On  la  trouve  en  veines,  en  rognons  ou  en 
couches,  soit  dans  les  roches  serpent ineuses,  soit  dans 
quelques  dépôts  tertiaires  d'eau  douce.  Les  variétés  homo-* 
gènes,  compactes  et  blanchâtres  qu'on  tire  de  l'Asie  Mi- 
neure, sont  connues  sous  le  nom  vulgaire  d'Écume  de  mer^ 
k  cause  de  leur  légèreté. 

La  magnésite  se  pétrit  et  se  durcit,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  comme  le  kaolin.  On  en  fabrique  des  pipes 
très-estimées.  En  sortant  de  la  carrière,  cette  substance 
se  délaye  et  se  lave  dans  des  réservoirs  remplis  d'eau 
qu'on  agite  fortement;  les  eaux  troubles  qui  en  résul- 
tent sont  transvasées  dans  d'autres  bassins ,  où  elles  dé-* 
posent  la  matière  k  un  grand  état  de  ténuité.  On  en- 
lève ensuite  l'excès  d'eau ,  soit  par  évaporation ,  soit  par 
tout  autre  moyen,  jusqu'à  ce  que  la  pâte  ait  acquis  assez 
de  consistance  pour  se  prêter  aux  formes  qu'on  veut  lui 
donner  ;  après  quoi,  il  ne  reste  plus  qu'k  la  mouler  et  k 
la  cuire  légèrement,  afin  qu'elle  n'acquière  pas  trop  de 
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dureté.  Les  pipes  étant  cuites,  on  les  trempe  dans  des 
huiles  odoriférantes  en  ébullition  qui  les  pénètrent  de 
toutes  parts;  on  assure  que  la  pâte  en  reçoit  non-seu- 
lement un  poli  plus  parfait,  mais  aussi  un  certain  goût 
qui  communique  au  tabac  une  saveur  exquise.  Les  Orien* 
taux  font  un  grand  cas  de  ces  pipes,  et  tout  le  monde  sait 
que  les  belles  nuances  fauves  et  brunes  qu'elles  prennent 
en  fonctionnant  font  les  délices  des  amateurs. 

BORAX. 

0 

Substance  cristalline,  blanche,  d'une  saveur  douceâtre, 
solubledans  l'eau,  et  composée  d'acide  borique,  de  soude 
et  d'eau.  Le  borax  se  trouve  en  solution  dans  les  eaux  de 
certains  lacs ,  en  Perse ,  dans  l'Inde  et  en  Chine  ;  on  le 
retrouve  aussi  en  petites  couches  cristallines  qui  ne  sont 
probablement  que  les  dépôts  d'anciens  lacs  desséchés. 

C'est  de  l'Inde  que  venait  autrefois  la  plus  grande  partie 
du  borax  que  l'on  consommait  en  Europe  ;  il  nous  arrivait 
par  l'intermédiaire  des  Hollandais,  qui  ont  gardé  longtemps 
le  secret  d'épurer  cette  substance  et  de  la  livrer  en  assez 
gros  cristaux.  Aujourd'hui,  grâce  aux  progrès  de  la  chimie, 
le  borax  qui  circule  dans  le  commerce  s  extrait  de  l'acide 
borique  qu'on  retire  des  lacs  de  Toscane. 

On  se  sert  du  borax  comme  fondant  pour  beaucoup 
d'opérations  chimiques  et  métallurgiques;  lorsqu'on  fond 
ce  sel  avec  différents  oxydes  métalliques,  il  les  dissout  et 
prend  des  teintes  variables  qui  servent,  dans  l'analyse  au 
chalumeau,  k  caractériser  ces  oxydes.  Les  orfèvres  l'em- 
ploient pour  souder  les  différentes  parties  de  leurs  ou- 
vrages; car,  dans  cette  opération,  qui  se  fait  sous  l'in- 
fluence d'une  forte  chaleur,  il  se  forme,  à  la  sur&ce  des 
métaux ,  des  oxydes  qui  s'opposeraient  à  la  soudure  sans 
l'intervention  du  borax,  doué  de  la  propriété  de  les  dissoudre 
au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  produisent.  Le  borax  sert  éga* 
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lement  de  foùdaDt  aux  métaux  qu'on  applique  sur  la  porce- 
laine  ;  eolSn  il  entre  dans  la  composition  de  certains  verres. 

SALPÊTRE  (Azotate  de  potasse). 

Cette  substance,  qu'on  appelle  aussi  Nitre,  Nitrate  de 
potasse  »  est  blanche,  limpide ,  d'une  saveur  fraîche  et  pi- 
quante, non  déliquescente  et  susceptible  de  cristallisation. 
Sa  composition  présente  k  peu  près  une  égale  quantité  de 
potasse  et  d'acide  azotique.  Le  salpêtre  est  im  sel  assez 
commun  dans  la  nature  :  on  le  trouve  en  efflorescence 
dans  un  grand  nombre  de  lieux,  particulièrement  dans 
les  grandes  plaines  des  continents ,  comme  celles  de  l'U- 
kraine,  de  la  Perse,  de  TÂrabie  et  des  déserts  de  l'Afri- 
que.  Il  existe  aussi  dans  les  cavernes  des  pays  calcaires, 
sur  les  murs  des  vieux  bâtiments,  aux  parois  des  carrières 
abandonnées,  dans  les  lieux  habités,  bas,  sombres  et  hu- 
mides. Les  étables,  les  caves,  ainsi  que  tous  les  lieux 
exposés  aux  émanations  provenant  de  la  décomposition  deâ 
matières  organiques,  sont  les  endroits  où  il  se  forme  avec 
le  plus  de  rapidité.  Là  cause  de  cette  formation  est  encore 
un  mystère  ;  mais  il  est  positif  qu'elle  prend  sa  source  dans 
l'air  humide  en  contact  avec  des  matières  calcarifères  po- 
reuses. 

Le  salpêtre  s'exploite  soigneusement  partout  où  il  se 
trouve  avec  quelque  abondance.  La  plupart  des  États  de 
l'Europe  en  sont  plus  ou  moins  pourvus,  sinon  dans  le  sol, 
du  moins  dans  les  bâtiments  des  villes  et  des  campagnes. 
C'est  même  souvent  dans  ces  lietix  que  les  salpêtriers  le  re- 
cueillent, en  lessivant  les  terres  qui  le  contiennent.  On  sait 
qu'à  l'époque  où  les  armées  républicaines  se  portaient  aux 
frontières  pour  repousser  l'ennemi,  la  poudre  manquait 
faute  de  salpêtre;  la  Convention  ordonna  la  démolition  des 
vieux  édifices,  et  le  lavage  des  terres  des  caves  et  des  écu- 
ries en  fournit  d'énormes  quantités.  On  facilite  la  repro- 
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ductioo  du  salpêtre  au  moyen  de  vieux  plâtras,  de  matières 
animales  mélangées  avec  des  cendres  et  des  calcaires  expo- 
sés à  Faction  de  Tair  humide.  Jusqu'à  présent,  cette  fabri- 
cation n'a  pas  donné  en  France  de  résultats  bien  satisfai- 
sants; mais  elle  a  déjà  parfaitement  réussi  en  Moravie,  en 
Suède  et  en  Prusse. 

Le  salpêtre  réduit  en  poudre  fine  et  mélangé  avec  du 
soufre  et  du  charbon  pulvérisés,  dans  des  proportions  di- 
verses, constitue  la  poudre  k  canon.  Si  l'on  pulvérise  le  sal- 
pêtre avec  le  tiers  de  son  poids  de  soufre  et  les  deux  tiers 
de  son  poids  de  potasse  du  commerce,  on  obtient  une 
poudre  fulminante  très-énergique.  Par  la  distillation,  on 
extrait  du  salpêtre  l'acide  azotique  ou  nitrique  qui ,  sous 
le  nom  à' eau-forte,  sert  k  un  grand  nombre  d'usages.  La 
médecine  prescrit  le  salpêtre  dans  plusieurs  médicaments  ; 
enfin,  ce  sel  est  aussi  employé  comme  fondant ,  et  sert, 
en  métallurgie,  pour  la  purification  des  métaux.  - 

SEL  AMMONUC,  OU  Salmiac  (Hydrocblorate  d'ammoniaque). 

Substance  grise,  se  présentant  sôus  forme  de. croûtes 
presque  toujours  caverneuses,  quelquefois  à  texture  fi- 
breuse et  rarement  en  cristaux.  Elle  est  anhydre,  soluble 
dans  l'eau,  et  douée  d'une  saveur  piquante  ;  soumise  k  l'ac- 
tion delà  chaleur,  elle  fond  et  se  sublime  sous  forme  de 
vapeurs  blanches.  On  la  rencontre  toute  formée  dans  les 
fissures  des  houillères  embrasées,  aux  environs  des  cra- 
tères et  dans  certaines  solfatares  de  l'Asie  centrale,  où  des 
caravanes  vont,  chaque  année,  l'exploiter  pour  la  livrer  au 
commerce. 

Le  sel  ammoniac,  k  Fétat  libre,  est  peu  répandu  dans  la 
nature;  on  l'extrait,  le  plus  souvent,  des  urines  humaines  et 
de  la  fiente  de  quelques  animaux  ;  on  l'obtient  surtout  en 
sublimant  la  suie  qui  résulte  de  la  combustion  des  fientes 
de  chameaux.  Il  nous  arrivait  autrefois  en  grande  partie  du 
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Levant,  et  particulièrement  de  TÉgypte.  Aujourd'hui  on  en 
fabrique  beaucoup  en  France ,  en  décomposant  le  sul&te 
d'ammoniaque  par  le  chlorure  de  sodium. 

Si  l'on  jette  un  peu  de  sel  ammoniac  sur  une  feuille  de 
cuivre  chauffée  au  rouge,  et  par  conséquent  oxydée,  le  métal 
reprend  immédiatement  sa  belle  couleur  rouge  ;  car  ce  sel 
réduit  facilement  les  oxydes  métalliques;  aussi  l'emploie- 
t-on,  comme  le  borax,  pour. les  soudures.  Les  teinturiers 
s'en  servent  pour  aviver  certaines  couleurs  ;  les  chaudron- 
niers en  consomment  une  assez  grande  quantité  pour  déca- 
per la  surface  des  métaux  qu'ils  veulent  étamer;  enfin,  il 
entre  dans  diverses  préparations  pharmaceutiques. 


MICA. 


Substance  foliacée,  se  divisant  presque  k  Tinfini  en  lames 
minces  ou  en  paillettes  flexibles,  élastiques  et  k  surface  mi- 
roitante. Bien  que  très-variable,  la  couleur  en  est  ordinai- 
rement blanche,  jaune  ou  noirâtre;  son  éclat,  souvent  mé- 
tallique, imite  quelquefois  celui  de  l'or  ou  de  Targent  :  de  là 
lés  noms  d'or  et  d'argent  des  cHbts ,  dont  on  Ta  vulgaire- 
ment gratifié.  La  cristallisation  de  ce  minéral  semble  indi- 
quer plusieurs  espèces  jouissant  de  propriétés  optiques  dif- 
férentes. Sa  composition,  où  dominent  la  silice  et  l'alumine, 
est  également  sujette  k  quelques  variations. 

Le  mica  est  très-répandu  dans  la  nature  :  il  entre  dans  la 
composition  de  la.  plupart  des  roches  d^origine  ignée,  parti- 
culièrement des  granités,  des  gneiss  et  des  micaschistes;  et, 
comme  il  est,  en  quelque  sorte,  indestructible,  on  le  ren- 
contre en  paillettes  fines  dans  un  grand  nombre  de  dépôts 
sédimentaires  de  tous  les  âges. 

L'emploi  du  mica  est  fort  restreint.  Quand  il  est  en  pail* 
lettes  ou  petites  lames  disséminées  avec  abondance  dans 
des  matières  sableuses,  on  en  fait  des  poudres  brillantes, 
aux  couleurs  diverses,  propres  k  sécher  l'écriture  ;  mais  en 
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Sibérie ,  où  il  se  présente  en  grandes  lames ,  les  paysans 
s'en  servent  pour  vitrer  leurs  habitations.  La  propriété 
élastique  du  mica ,  en  lui  permettant  de  résister  à  la  pres- 
sion atmosphérique  que  produit  subitement  une  décharge 
d'artillerie,  le  rend  propre  au  vitrage  des  vaisseaux  de 
guerre.  On  en  fait  aussi ,  pour  la  marine ,  des  fanaux  très- 
commodes  ;  car  ils  ne  se  brisent  pas  et  sont  incombusti- 
bles. Pour  être  employées  ainsi,  les  lames  de  mica  n'exi- 
gent aucune  préparation  ;  il  suffit  de  les  fendre  et  de  les 
diviser  en  feuillets  assez  minces  ;  seulement ,  le  mica  doit 
être  blanc  ou  blanchâtre ^  et  transparent. 


TALC. 


Substance  très-tendre,  le  plus  souvent  feuilletée,  quel- 
quefois compacte,  de  couleur  verdàtre,  blanchâtre  ou  gri- 
sâtre, douce  et  onctueuse  au  toucher  et  composée  essen- 
tiellement de  silice  et  de  magnésie.  Quand  ce  minéral  est 
feuilleté,  il  est  susceptible  de  se  diviser  en  lames  minces, 
flexibles,  mais  non  élastiques  comme  les  lames  de  mica.  Le 
talc,  quelquefois  pur,  m9à&  ordinairement  associé  avec  du 
quartz,  du  feldspath  ou  du  calcaire,  forme  des  couches  puis- 
santes dans  Tétage  des  talcschistes. 

Une  variété  de  talc,  appelée  Siéatite^  est  compacte  ou 
finement  écailleuse,  douce  et  grasse  au  toucher,  comme  du 
savon  ;  elle  a  le  même  gisement  que  le  talc  ordinaire.  La 
Chine  en  possède  une  autre  variété,  nymmée  Talc  pago- 
dite^  que  les  voyageurs  nous  apportent  sous  forme  de  pe- 
tites figures  grotesques,  qui  sont  probablement  les  carica- 
tures du  Céleste  Empire. 

À  raison  de  leur  grande  onctuosité,  les  matières  tal- 
qneuses  s'emploient  pour  adoucir  le  frottement  des  ma- 
chines k  rouages  de  bois.  Sous  le  nom  de  Craie  de  Brian- 
çon,  les  tailleurs  s'en  servent  pour  tracer  la  coupe  des  ha- 
bits ;  pulvérisé ,  le  laïc  forme  cette  poudre  douce  et  onc- 
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tueuse  que  les  cordonniers  introduisent  dans  les  bottes 
poi^r  en  rendre  Tintérieur  sec  et  glissant.  Enfin  c'est  avec 
du  talc  laminaire  du  Tyrol  qu'on  fait  la  pâte  fine  dont 
sont  composés  les  crayons  colorés  qu'on  nomme  pastels. 

AMUNTE. 

Les  noms  d'Amiante  et  A'Asbeste  ont  été  donnés  à  une 
substance  minérale  blanche,  grise  ou  verdâtre ,  k  texture 
filamenteuse,  offrant  des  fibres  douces  et  flexibles  comme 
de  la  soie,  dont  elles  ont  quelquefois  l'apparence.  Les  dif- 
férentes variétés  >  d'amiante  ne  se  rapportent  point  k  une 
seule  espèce  minérale,  comme  le  pensait  Hauy  ;  les  analyses 
qui  en  ont  été  faites  montrent  qu  elles  appartiennent  tantôt 
à  l'amphibole,  tantôt  au  pyroxène  et  même  quelquefois  k  la 
diallage.  Ce  sont  des  silicates  magnésiens,  souvent  hydratés, 
auxquels  se  joignent,  d^une  manière  variable,  de  la  chaux, 
du  protoxyde  de  fer,  etc.  On  trouve  le  plus  souvent  ces  ma- 
tières dans  les  fissures  des  roches  serpentineuses  et  diori- 
tiques.  On  en  rencontre  dans  les  Pyrénées,  dans  les  Hautes- 
Alpes,  en  Ecosse,  en  Corse  et  en  Savoie. 

L'amiante  a  acquis,  par  sa  flexibilité,  ^ne  célébrité  beau- 
coup plus  grande  qu'elle  ne  le  mérite  réellement,  sous  le 
rapport  de  l'utilité.  Lorsque  les  filaments  en  sont  longs  et 
soyeux,  on  peut  carder  et  filer  cette  substance,  sinon  seule, 
du  moins  en  la  mêlant  k  une  petite  quantité  de  lin,  de  coton 
ou  de  soie.  On  en  fabrique  ensuite  des  tissus  qui,  passés  au 
feu,  perdent  seulement  la  matière  organique,  en  sorte  qu'il 
ne  reste  plus  que  la  substance  minérale  incombustible.  De 
Ik  l'étrangeté  de  ces  étofies,  réunissant  deux  propriétés  que 
nous  sommes  rarement  habitués  k  voir  ensemble  :  la  flexi* 
bilité  et  l'incombustibilité. 

Les  anciens  faisaient  grand  cas  de  l'amiante,  qu'ils  sa* 
vaieut  filer  et  tisser;  ils  en  formaient  des  linceuls  dans 
lesquels  on  enveloppait  les  corps  des  grands  personnages 
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qu'on  voulait  brûler  pour  en  recueillir  les  cendres.  L'his- 
toire fait  mention  aussi  de  lampes  perpétuelles,  dont  les 
mèches  incombustibles,  et  sans  doute  d'amiante,  brûlaient 
constamment,  alimentées  qu'elles  étaient  par  un  suinte- 
ment incessant  de  pétrole.  L'emploi  de  l'amiante  est  au- 
jourd'hui fort  limité.  On  en  fait  quelques  tissus,  supérieurs 
a  ceux  des  anciens  sous  le  rapport  de  la  délicatesse  du  tra- 
vail ;  tissus  de  pure  curiosité  et  sans  utilité  réelle.  On  a 
essayé  d'en  faire  du  papier  qui  aurait  un  grand  prix  k 
raison  de  son  incombuslibilité  ;  mais  on  n'y  a  réussi  qu'im- 
parfaitement. On  a  aussi  tenté  de  nos  jours  de  faire,  avec 
les  filaments  d'amiante,  des  vêtements  k  l'usage  des  pom- 
piers ;  cette  tentative  n'a  pas  donné  de  résultats  satisfai- 
sants. L'usage  le  plus  général  de  l'amiante  consiste  à  en 
faire  des  mèches  pour  diverses  sortes  de  lampes  et  pour 
certains  briquets.  Les  habitants  des  Pyrénées  en  font  des 
bourses,  quelques  jarretières ,  qu'ils  vendent  aux  curieux 
qui  visitent  leurs  montagnes. 

TRIPOLI. 

Cette  substance  est,  le  plus  souvent,  d'un  aspect  terne,  de 
couleur  jaunâtre,  rougeâtre  ou  grisâtre  ;  d'une  texture  gre- 
nue et  âpre  au  toucher,  quelquefois  compacte,  souvent  schis- 
toïde,  friable  et  pulvérulente.  Les  tripolis  sont  presque  en- 
tièrement composés  de  silice  terreuse  ou  de  matières  argi- 
leuses ayant  subi,  sous  rinfluencede  la  chaleur,  une  alté- 
ration plus  ou  moins  grande.  En  les  examinant  au  mi- 
croscope, M.  Ehremberg  a  reconnu  qu'ils  étaient  quelque- 
fois formés,  en  grande  partie,  de  carapaces  d'infusoires 
siliceux ,  particularité  qu'il  est  difficile  de  s'expliquer.  Au 
reste,  le  nom  de  tripoli  est  souvent  employé  pour  désigner 
diverses  matières  qui  ont  la  propriété  de  polir,  ce  qui  fait 
que  l'on  confond  quelquefois,  sous  cette  dénomination, 
des  substances  de  nature  et  d'origine  différentes.  C'est 
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ainsi  qa'on  nomme  tripolila  ponce  triturée  et  déposée  par 
les  eaux,  ou  bien  la  Terre  pourrie  d* Angleterre,  etc.;  ma- 
tières qui  se  rapprochent  effectivement  des  tripolis  sous  le 
rapport  de  leur  aptitude  à  polir  les  métaux^  mais  qui  en 
différent  au  point  de  vue  minéralogique. 

Le  tripoli  se  trouve  dans  les  plus  anciens  terrains  sédi- 
mentaires,  au  contact  des  roches  ampélitiques.  On  en  trouve 
également  dans  le  voisinage  des  houillères  embrasées  ;  car 
la  chaleur  que  dégage  alors  la  combustion  de  la  houille 
peut  fritter,  calciner  les  schistes  argileux  environnants  et 
les  réduire  en  matières  demi-vitriflées. 

Le  tripoli  rose  ou  jaune  pâle  répandu  dans  le  commerce 
nous  vient  de  Corfou.  Tout  le  monde  en  connaît  remploi, 
dans  les  besoins  domestiques,  pour  rehausser  l'éclat  des 
métaux.  On  se  sert  aussi  du  tripoli  pour  polir  la  corne,  Té- 
caille  et  aviver  le  poli  de  la  plupart  des  pierres  fines.  Les 
lapidaires  d'Oberstein  se  servent  d'une  terre  particulière 
de  cette  localité  pour  polir  les  agates,  et  c'est  k  Tabondance 
et  à  la  proximité  de  cette  substance  qu'on  doit  le  bas  prix 
des  objets  qu'ils  façonnent. 

Quant  aux  autres  minéraux  non-métallifères  qu'il  nous 
reste  à  décrire  et  dont  l'usage  est  spécialement  consacré 
aux  petits  ornements  et  à  la  bijouterie,  nous  croyons  de- 
voir adopter  une  forme  plus  rapide,  en  en  faisant  l'histoire 
d'une  manière  générale,  qui  permette  toutefois  d'en  saisir 
les  caractères  importants.  Nous  terminerons  donc  cette 
troisième  série  parla  description  succincte  de  cette  multi- 
tude de  pierres  aux  couleurs  brillantes,  simples  qu  compo- 
sées, transparentes  ou  opaques,  qu'on  emploie  dans  les 
arts  aux  ornements  ou  k  la  joaillerie.  Nous  diviserons  cette 
description  en  deux  parties  :  la  première  sera  consacrée  à 
celles  de  ces  pierres  qu'on  trouve  assez  abondamment 
répandues  et  en  fragments  assez  volumineux  pour  en  faire 
des  coupes,  des  pendules,  des  coffrets,  des  camées,  et 
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tontes  sortes  de  bijoux  de  médiocre  valeur;  la  seconde* 
au  contraire,  comprendra  les  pierres  rares,  d'un  prix  élevé, 
celles  qui  réunissent  aux  plus  vives  couleurs  le  plus  brillant 
éclat,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  pierres  fines  ou  de 
pierres  précieuses . 

DES  PIERRES  COMMUNES   POUR   l' ORNEMENTATION   ET  LA  BIJOUTERIE. 

Nous  commencerons  par  les  pierres  quartzeuses.  On  sait 
que  le  Quartz  est  une  des  substances  les  plus  abondantes 
du  règne  minéral  ;  qu'il  entre  dans  la  composition  de  pres- 
que toutes  les  roches  ignées,  et  qu'il  se  trouve  dans  la  plu- 
part des  roches  sédimentaires  formées  de  leurs  débris. 
Tantôt  opaque  et  tantôt  transparent  ou  limpide,  le  quartz  est 
naturellement  blanc  ou  incolore  ;  mais  il  présente  quelque- 
fois les  couleurs  les  plus  vives  et  les  plus  variées,  par  suite 
de  mélange  avec  divers  oxydes  métalliques.  Il  raye  le  verre 
et  fait  feu  sous  le  briquet,  caractère  qui  le  distingue  de  plu- 
sieurs autres  substances  minérales  avec  lesquelles  on  pourrait 
aisément  le  confondre.  Son  poids  spécifique  varie  entre  2,5 
et  2,7. 

Le  quartz  se  présente  sous  tant  d'aspects  différents,  il 
renfermé  un  si  grand  nombre  de  variétés,  qu'on  serait  tenté 
de  les  séparer  d'une  manière  bien  tranchée ,  si  l'on  ne  sa- 
vait que,  abstraction  faite  de  quelques  matières  colorantes, 
elles  sont  toutes  exclusivement  composées  de  silice.  Au 
reste ,  comme  il  ne  s*agit  ici  que  des  variétés  susceptibles 
d'être  consacrées  par  les  arts  k  la  bijouterie  ordinaire  et  aux 
petits  ornements,  nous  ne  parlerons  que  de  trois  sous-es- 
pèces bien  distinctes. 

La  première  comprend  les  variétés  de  Quart%  hyalin  ou 
Cristal  de  roche  ^  substance  dont  la  transparence  et  la  cas- 
sure vitreuse  sont  les  caractères  distinctifs. 

La  seconde  se  compose  des  pierres  siliceuses  hydratées, 
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possédai!  l  seulement  une  simple  translucidité  et  une  cas- 
sure onctueuse,  comme  les  Agates. 

La  troisième^  enfin,  embrasse  les  Jaspes,  pierres  égale- 
ment siliceuses,  mais  totalement  opaques  et  à  cassure  terne, 
par  suite  de  mélange  avec  diverses  matières  terreuses  co- 
lorantes. 

Ces  limites  arrêtées,  essayons  d'esquisser  à  grands  traits 
Fhistoire  des  principales  de  ces  substances  qui  jouissent, 
dans  les  arts,  d'une  certaine  réputation.  Disons  d'abord 
que  ces  matières  sont  assez  communes  dans  la  nature,  et 
que  leur  prix,  quelquefois  élevé,  ne  repose,  en  général,  que 
sur  leur  volume  ou  sur  les  accidents  particuliers  qu'elles 
présentent. 

Quartz  hyalin. 

Lp  Quartz  incolore,  nommé  Cristal  de  roche  ou  Quartz 
hyaltUy  ressemble  parfaitement  au  cristal  artificiel  ;  mais 
il  a  l'avantage  d'être  plus  léger  et  beauccmp  plus  dur.  On 
le  trouve  dans  les  roches  de  cristallisation  et  dans  les  fi- 
lons, en  cristaux  quelquefois  volumineux.  C'est  surtout 
dans  les  cavités  irrégulières  des  pegmatites  et  de  certains 
filons  qu'on  rencontre  avec  abondance  les  beaux  échantil- 
lons, comme  ceux  qui  décorent  nos  collections.  Le  quartz 
hyalin  incolore  le  plus  pur,  le  plus  limpide,  vient  de  Mada- 
gascar. On  en  trouve  aussi  de  fort  beau  dans  les  Alpes  et 
dan«  la  plupart  des  chaînes  de  montagnes.  Les  fleuves  en 
roulent  des  fragments  détachés  de  leurs  gisements  primitifs  ; 
tels  sont  les  cailloux  vulgairement  connus  sous  les  noms  de 
Diamants  du  Wdn,  de  Médoe,  etc. 

Le  cristal  de  roche  incolore  était  autrefois  très-recher- 
ché pour  des  objets  de  luxe.  On  en  faisait  des  lustres, 
des  boutons,  des  cachets,  des  coupes  très-riches  ;  mais  ces 
objets,  fort  chers  à  cause  de  la  difficulté  de  la  taille,  sont 
maintenant  presque  entièrement  remplacés  par  ceux  qu'on 
fabrique  avec  le  cristal  artificiel  qu'on  peut  obtenir  et  tailler 
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avec  fecilité.  Aujourd'hui  on  se  sert  quelquefois  du  beau 
cristal  de  roche  pour  faire  les  lentilles  de  divers  iustruments 
d'optique  et  quelques  verres  de  lunettes ,  lesquels ,  en  rai- 
son de  leur  dureté ,  ont  le  grand  avantage  de  n'être  point 
rayés  par  le  frottemeut. 

Nous  avons  dit  que  le  quartz  hyalin  est  souvent  coloré 
par  des  oxydes  métalliques.  Quand  il  est  violet,  il  prend  le 
nom  d'Améthyste,  pierre  assez  estimée  lorsqu'elle  réunit 
k  un  certain  volume  une  coloration  foncée  H  uniforme; 
elle  rivalisait  jadis  avec  quelques  pierres  précieuses  de  la 
même  couleur,  auxquelles  elle  est  cependant  inférieure  sous 
le  doublé  rapport  de  l'éclat  et  de  la  dureté.  Les  améthystes 
claires,  bien  que  plus  communes,  font  aussi  un  bel  effet'; 
on  en  fait  de  charmants  objets  dont  la  couleur  se  marie  très- 
agréablement  avec  celle  de  l'or.  Dans  la  décoration,  on  as- 
socie parfois  l'améthyste  au  quartz  hyalin  incolore  pour  en 
composer  des  pièces  de  rapport  sur  de  riches  guéridons, 
d'élégants  coffrets,  etc. 

Parmi  les  autres  variétés  de  quartz  coloré,  nous  citerons 
le  quartz  rose,  rarement  transparent,  mais  ressemblant  au 
Rubis  lorsqu'il  est  parfaitement  ^iaphane.  On  le  connaît  sous 
le  nom  de  Rubis  de  Bohême,  parce  qu'il  vient  ordinairement 
de  ce  pays-  Nous  citerons  encore  le  Quartz  jaune,  qu'on 
nomme  quelquefois  fausse  Topaze ,  k  cause  de  sa  ressem- 
blance avec  cette  pierre  ;  le  Quartz  vert,  qui  présente  un  bel 
éclat,  lorsque  sa  transparence  est  complète  ;  enfin  le  Quartz 
chatoyant,  variété  mêlée  d'asbeste  k  fibres  parallèles  et  con- 
nue sous  le  nom  d'CEil-de-chat.  Le  quartz  chatoyant  pré- 
sente des  reflets  blanchâtres,  roussâtres  ou  verdâtres,  sûr 
un  fond  translucide  de  diverses  couleurs  ;  ce  chatoiement 
semble  résulter  de  l'interposition  et  de  la  disposition  de  quel* 
ques  matières  filamenteuses. 

Tous  ces  quartz  colorés  sont  quelquefois  mis  en  œu- 
vre dans  la  bijouterie  ordinaire;  mais,  comme  l'éclat  en 
est  médiocre,  et  qu'ils  sont  d'ailleurs  assez  chers;  k  raison 
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de  la  difficulté  de  la  taille,  il  en  résulte  qu*ils  ne  peuvent 
soutenir  la  concurrence  du  cristal  artificiel,  auquel  on 
donne  facilement  toutes  sortes  de  nuances  et  de  formes. 

Agates. 

Les  Agates  sont  des  variétés  de  quartz  hydraté ,  à  pâte 
compacte ,  fine ,  onctueuse  et  translucide  ;  susceptible  de 
prendre  un  beau  poli,  et  présentant  le  plus  souvent  des  cour 
leurs  variées  dans  le  même  échantillon.  La  couleur  des 
agates  est  naturellement  blanche  ;  mais  elle  varie  beaucoup 
par  suite  de  mélanges  accidentels.  Ces  pierres,  qui  sont 
presque  toujours  en  rognons,  en  masses  irr^ulières  ou 
mamelonnées,  paraissent  être  d'une  formation  postérieure 
aux  terrains  dans  lesquels  on  les  trouve.  Leur  structure  pré- 
sente des  couches  concentriques  diversement  contournées 
et  distinctes,  soit  par  un  changement  de  nuances,  soit  par 
un  changement  de  translucidité;  et,  comme  leur  pâte  n'offre 
aucune  trace  de  cristallisation  extérieure ,  on  peut  considé- 
rer les  agates  comme  le  résultat  de  solutions  siliceuses  dé- 
posées lentement  par  des  eaux  chargées  de  ce  principe  :  ce 
sont,  en  un  mot,  des  concrétions  siliceuses. 

Les  diverses  variétés  d'agates  ne  diffèrent  entre  elles 
que  par  leur  couleur  et  par  leur  plus  ou  moins  grande 
translucidité  ;  néanmoins  ces  différences  suffisent  pour  leur 
valoir,  dans  les  arts,  des  noms  spéciaux.  C'est  ainsi  qu'on 
nomme  Calcédoine  les  agates  qui  ont  une  couleur  blanche, 
laiteuse,  ou  bleuâtre,  offrant,  le  plus  souvent,  des  ondu- 
lations ou  de  petits  nuages  pommelés.  On  donne  le  nom 
de  Cornaline  k  celles  dont  la  couleur  varie  du  rose  au  rouge- 
cerise  ;  ces  dernières  sont  assez  communes.  Sous  le  nom 
de  Sardoine,  on  réunit  les  agates  de  couleur  jaunâtre  ou 
brunâtre  ;  les  plus  belles  présentent  des  zones  concentri- 
ques d'un  assez  bel  aspect.  Lorsque  diverses  couleurs  se 
trouvent  réunies  par  couches  parallèles  entre  elles,  l'a- 
gate prend  le  nom  d'Onyx;  et,  quand  la  matière  colorante 


296  GÉOLOGIE  APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 

se  montre  sous  forme  de  dendrite,  elle  reçoit  le  nom  d'A- 
gâte  arborisée;  cette  dernière  variété  présente  de  petits 
rameaux  noirs,  bruns  ou  rouges,  qui  se  détachent  de  la 
manière  la  plus  pittoresque,  sur  un  fond  blanchâtre.  Enfin, 
on  donne  le  nom  de  Chrysoprase  k  des  agates  vertes,  qui 
viement  de  Silésie,  et  qui  sont  assez  recherchées. 

La  plus  grande  partie  des  agates  qui  circulent  dans  le 
Gçmmerce  vient  d'Oberstein,  dans  la  Prusse  rhénane,  où 
on  les  façonne  en  objets  divers,  tels  que  vases,  socles, 
poignées  d'instruments  et  bijoux  de  médiocre  valeur.  Les 
belles  variétés  sont  réservées  pour  y  graver  des  sujets 
d'art,  qui,  en  vertu  de  Tinaltérabilité  de  la  substance,  peu- 
vent être  regardés  comme  de  vrais  monuments  capables 
de  passer  à  la  postérité  la  plus  reculée.  Les  anciens  nous 
ont  laissé,  en  ce  genre,  de  superbes  ouvrages,  auxquels  la 
main  du  temps,  qui  efface  toute  chose,  n'a  pu  jusqu'à 
présent  porter  la  plus  légère  atteinte.  Telles  sont  les  apo- 
théoses d'Auguste  et  de  Germanicus,  gravées  sur  des  onyx  à 
quatre  couches  de  couleurs  différentes.  Les  artistes  modernes 
font  aussi  chaque  jour,  sur  cette  substance  indestructible,  de 
petits  chefs-d'œuvre  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  ce  que  la 
gravure  antique  a  produit  de  plus  beau>  et  qui  feront  peut- 
être  aussi  l'admiration  des  siècles  futurs.  C'est  principale-, 
ment  sur  les  onyx  que  sont  exécutés  ces  magnifiques  ou- 
vrages ;  car  cette  variété  d'agate  présentant  des  zones  de 
couleurs  variées  et  d'une  très- petite  épaisseur,  il  en  ré- 
suite  une  disposition  très-favorable  au  travail  du  graveur 
qui ,  en  fouillant  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
substance,  exécute  le  relief  sur  l'une  des  couches,  en  lais- 
sant l'autre  pour  fond  :  c'est  ce  qu'on  appelle  des  Camées. 
Quelquefois  la  variété  et  la  disposition  des  couleurs  sont 
si  favorables  au  développement  du  sujet ,  que  l'artiste  peut 
détacher  les  cheveux,  le  visage  etjes  vêtements  de  ses  per- 
sonnages sur  des  teintes  différentes,  et  marier  ainsi  la  pein- 
ture k  la  sculpture,  le  charme  du  coloris  k  celui  de  la  forme. 
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Jaspes. 

Les  Jaspes^  qui  forment  notre  troisième  sous-espèce  de 
pierres  quartzeuses  employées  pour  les  petits  ornements^  sis 
distinguent  des  agates  par  leur  cassure  terne  et  par  leur  com- 
plète opacité.  .Ce  défaut  de  translucidité  tient  au  mélange 
intime  de  la  silice  avec  diverses  matières  terreuses  colo- 
rantes, telles  que  des  oxydes  de  fer,  de  Targile  ferrugineuse, 
de  lachlorite,  etc. 

Le  jaspe  se  troiuve  dans  des  terrains  sédimentaires  très- 
différents  et  particulièrement  dans  les  terrains  cumbrien> 
crétacé  et  supercrétacé.  Il  se  présente  en  lits  assez  minces, 
en  veines  ou  en  rognons ,  mais  il  est  rare  d'en  trouver  de 
beaux  blocs  ;  aussi  les  objets  volumineux  qu'on  exécute  avec 
cette  substance  sont-ils  presque  toujours  faits  en  pièces  de 
rapport. 

Les  jaspes  ne  prennent  pas  un  poli  aussi  vif  que  celui 
des  agates;  leurs  nuances  ont  aussi  moins  d'éclat  et  d'onc- 
tuosité. Ceux  de  couleur  brunâtre  ou  rougeâtre  sont  assez 
communs  ;  les  jaunes  et  les  verts  paraissent  plus  rares  ; 
mais  les  plus  estimés  dans  le  commerce  sont  les  jaspes  qui 
présentent  des  nuances  variées,  irrégulières  et  qu'on  désigne 
sons  les  noms  de  rubanés ,  panachés  ou  tigrés.  Parmi  ces 
dernières  variétés ,  il  en  est  de  magnifiques  qui  offrent  a 
Tœil  un  assemblage  de  couleurs  agréablement  disposées. 

On  fait  avec  les  jaspes  différents  objets  d'ornement  tels 
que  plaques  de  décorations,  vases,  socles,  coffrets,  etc.  On 
s'en  sert  aussi  avec  avantage  pour  les  mosaïques;  car  la  fixité 
et  la  variété  de  leurs  couleurs  permettent  d'y  rencontrer 
toutes  les  nuances  propres  à  l'exécution  de  ces  sortes  d'ou- 
vrages. 

Quoique  le  jaspe  et  l'agate  diffèrent  essentiellement  d'as- 
pect, ces  deux  substances  ont  entre  elles  une  si  grande  ana- 
logie ,  qu'elles  passent  quelquefois  de  l'une  à  l'autre  dans 
le  même  échantillon  ;  aussi  voit-on  des  agates  jaspées  ou 
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des  Jaspes  agatisés,  selon  que  Tun  ou  Tautre  principe  pré- 
domine. C'est  particulièrement  en  Italie  qu'on  trouve  les 
jaspes  agatisés.  Au  reste,  cette  contrée  et  la  Sicile  son!, 
en  Europe,  les  pays  les  plus  renommes  pour  les  riches  gise- 
ments de  jaspe,  comme  aussi  pour  Thabileté  avec  laquelle 
les  Italiens  savent  le  mettre  en  œuvre. 

Feldspath^  Jade. 

Maintenant,  si  nous  passons  aux  autres  pierres  suscepti- 
bles, k  raison  de  leur  beauté,  d'être  employées  dans  les  pe- 
tits ornements ,  nous  pouvons  citer  le  Feldspath  que  l'on 
considère  comme  formant  un  groupe  d'espèces  minérales 
dhiincies  (Orthose y  Albite,  Labradoritey  etc.)  et  qui  pré- 
sente quelques  gemmes  assez  intéressants.  On  sait  que  le 
feldspath  est  très- abondamment  répandu;  qu'il  forme  la 
base  de  presque  toutes  les  roches  ignées ,  et  qu'il  entre  à 
l'état  de  décomposition  dans  un  grand  nombre  de  dépôts 
sédimentaires.  C'est  une  substance  naturellement  blanche, 
un  peu  moins  dure  que  le  quartz,  duquel  elle  se  distingue 
nettement  en  ce  qu'elle  est  fusible  au  chalumeau ,  en  émail 
blanc,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour  le  quartz.  Le  feldspath  a 
la  propriété  de  produire  des  étincelles  par  le  jeu  du  briquet  ; 
il  est  quelquefois  limpide,  mais  le  plus  souvent  opaque,  et 
susceptible  de  se  présenter  sous  différentes  couleurs  que 
lui  communiquent  des  substances  étrangères.  Il  est  formé 
par  de  la  silice,  de  l'alumine  et  de  la  potasse;  quelquefois 
la  potasse  est  remplacée  par  de  la  soude  ou  par  de  la  chaux. 

Le  feldspath,  quand  il  est  demi-transparent  ou  translu- 
cide, offre  parfois  des  reflets  nacrés  très- agréables;  on  le 
désigne  alors  sous  le  nom  de  Pierre  de  lune^  à  cause  de  la 
lumière  argentine  qui  se  balance  mollement  dans  son  inté- 
rieur. Une  autre  variété,  nommée  Pierre  de  soleil ,  renfer- 
mant de  petites  paillettes  de  mica  disséminées,  présente 
l'aspect  d'une  pierre  jaunâtre,  parsemée  d'une  infinité  de 
petits  points  d'un  jaune  d'crr  ;  cette  dernière  pierre  est  fort 
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belle  et  d'un  prix  assez  élevé.  11  existe  aussi  uii  feldspath 
chatoyant,  nommé  Labradorite,  qui  offre  souvent  des  re- 
flets de  couleurs  rouge ,  bleue ,  jaune  ou  verte ,  donnant  a 
cette  pierre,  lorsqu'elle  est  polie,  un  aspect  très -agréable. 
Toutes  ces  substances  sont  utilisées  pour  une  foule  d'ob- 
jets de  fantaisie,  ainsi  qu'un  autre  feldspath  laminaire  d'une 
belle  couleur  verte,  connu  sous  le  nom  de  Pierre  des  Ama-, 
zones. 

Une  variété  compacte  de  feldspath ,  intimemelot  associée 
k  une  petite  quantité  de  talc,  constitue  Tespèce  minérale  k 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Jade  (Néphrite)  et  qu'on 
trouve  en  rognons  ou  en  petits  lits  dans  l'étage  des  Talcschis- 
tes.  Le  Jade,  assez  rare  en  Europe,  est  presque  toujours  ap- 
porté d'Orient  par  les  voyageurs ,  soit  sous  forme  de  galets 
arrondis,  plus  ou  moins  volumineux,  soit  sous  forme  d'ob- 
jets travaillés  avec  une  grande  délicatesse.  Sa  couleur  va- 
rie entre  le  blanc  de  cire  et  le  vert-olive  foncé.  Il  jouit 
d'une  certaine  translucidité ,  que  l'on  compare  k  celle  de 
l'huile  figée  ;  sa  ténacité  est  extrême,  et  l'on  assure  que  le 
marteau  rebondit  plusieurs  fois  sur  cette  substance  avant 
de  la  briser.  C'est  probablement  à  cette  ténacité  que  le  jade 
doit  la  réputation  dont  il  jouit  en  Chine  et  dans  l'Inde,  où  * 
l'on  en  fait  des  objets  d'art  exécutés  avec  une  rare  perfec- 
tion, mais  fort  chers.  Dans  quelques  contrées,  les  peu- 
ples sauvages  s'en  servent  pour  faire  des  haches  et  d'autres 
instruments  tranchants. 

LapiS'lazuli f  Malachite,  Fluorine. 

Le  Lapis-lazuli  (Lazulite  ou  Outremer)  est  une  belle  sub- 
stance bleue,  composée  de  silice,  d'alumine,  de  soude  et  de 
soufre,  et  qu'on  trouve  dans  les  roches  granitiques,  parti- 
culièrement en  Sibérie,  au  Thibet  et  en  Perse.  Cette  pierre, 
très-recherchée,  forme  une  des  décorations  les  plus  riches 
qu'on  puisse  employer  dans  la  mosaïque.  Convenablement 
mélangée  avec  du  quartz  blanc ,  elle  entre  dans  la  décora- 
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lion  de  quelques  meubles  splendides  d'un  prix  très-élevé. 

La  Malachite  que,  malgré  sa  composition  métallifère,  nous 
croyons  devoir  faire  flgurer  ici  à  cause  de  son  application 
dans  les  ornements ,  est  un  minerai  de  cuivre  carbonate, 
d'une  belle  couleur  verte,  k  nuances  variées,  formant  des 
veines  ou  rubans  concentriques.  On  la  trouve  en  masses 
concrétionnées  et  tuberculeuses  dans  le  voisinage  des  gîtes 
de  minerais  de  cuivre ,  principalement  dans  les  mines  des 
monts  Durais,  en  Sibérie.  Cette  substance,  assez  rare,  s'em- 
ploie aux  décorations  les  plus  somptueuses.  Quand  elle  ser 
présente  en  rognons  volumineux,  on  la  scie  en  plaques 
minces,  dont  on  fait  des  placages  en  pièces  de  rapport,  en 
profitant,  avec  adresse,  pour  réunir  les  morceaux,  des  con- 
toumements  formés  par  les  rubans  alternativement  vert  pâle 
et  vert  foncé  de  la  matière.  La  malachite  sert  k  fabriquer 
des  tables,  des  vases,  des  socles,  des  chambranles  de  che- 
minées, etc.,  qui  sont  d'une  remarquable  beauté. 

Enfin,  la  Fluorine  {Spath  fluor  ou  Chaux  fluatée)^  compo- 
sée de  fluor  et  de  calcium ,  est  encore  une  belle  substance 
dont  les  arts  tirent  parti  pour  la  fabrication  des  objets 
de  fantaisie.  C'est  un  minéral  a  cassure  vitreuse,  ordinai- 
rement translucide ,  rayé  par  le  verre  et  remarquable  par 
la  diversité  et  la  vivacité  de  ses  teintes  vertes ,  jaunes, 
bleues  et  violettes,  souvent  réunies  par.  zones  ou  bandes  sur 
le  même  échantillon.  Le  gisement  le  plus  ordinaire  de  cette 
substance  est  subordonné  aux  gites  métallifères,  surtout  h 
ceux  de  galène.  On  la  rencontré  abondamment  en  Angle-, 
terre  et  en  Saxe,  où  elle  forme  quelquefois  à  elle  seule  des 
filons  ou  des  veines. 

Les  belles  variétés  de  fluorine  concrétionnée,  celles  dont 
les  couleurs  sont  disposées  en  zones  et  en  zigzag ,  servent 
k  faire  des  vases,  des  colonnettes,  des  boites  de  pendules, 
etc.  C'est  avec  de  la  fluorine  qu'on  prépare  l'acide  fluorhy- 
drique  dont  on  se  sert  pour  graver  sur  le  yerre,  comme  on 
emploie  Teau-forte  pour  graver  sur  le  cuivre.  La  fluorine 
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n'étant  point  care,  la  valeur  des  objets  qu'on  en  fabrique 
ne  repose,  le  plus  souvent,  que  sur  le  mérite  de  leur  exé- 
cution. Il  en  est  de  même  de  plusieurs  autres  substances 
belles  ou  curieuses  que  nous  croyons  devoir  passer  sous  si- 
lence, k  cause  de  leur  peu  d'application  dans  les  arts.  Nous 
terminons  donc  ici  cette  esquisse  des  pierres  de  couleur 
ordinaires,  pour  aborder  celle  des  pierres  fines,  gemmes 
réellement  précieuses  sous  le  triple  rapport  de  la  rareté, 
de  la  beauté  et  de  l'élévation  considérable  de  leur  prix. 

DES   PIERRES    FINES   OU  PRÉCIEUSES.       , 

Diamant. 

Le  Diamant f  sous  tous  les  rapports,  mérite  ici  le  premier 
rang  :  Téclat,  la  dureté*  la  haute  valeur  de  cette  gemmé 
semblent  lui  assurer,  pour  toujours ,  la  prééminence  sur 
les  autres  pierres  précieuses.  Il  a  été  recherché  de  tout 
temps  ;  mais  sa  haute  valeur  date  seulement  de  l'époque 
où  l'on  a  trouvé  le  secret  de  le  tailler,  opération  qui  en  fait 
ressortir  toute  la  force  de  réfraction  qu'il  fait  éprouver  à  la 
lumière. 

Le  diamant  est  un  corps  vitreux,  cristallisant  sous  les 
formes  ordinaires  du  système  cubique;  il  se  clive  avec  faci- 
lité  parallèlement  aux  faces  d'un  octaèdre  régulier  ;  c'est 
aussi  sous  cette  forme  qu'il  se  présente,  le  plus-souvent,  en 
cristaux  transparents,  généralement  incolores,  mais  sahs, 
quelquefois,  par  des  teintes  jaunâtres,  verdâtres  et  brunâ- 
tres, dont  les  nuances  sont  très-rarement  vives  et  bien 
tranchées.  Le  diamant  est  le  plus  dur  de  tous  les  miné- 
raux ,  c'est-k-dire  qu'il  les  raye  tous  et  n'est  rayé  par  au- 
cun; son  poids  spécifique,  bien  que  considérable,  est  infé- 
rieur k  celui  de  diverses  autres  gemmes  ;  il  est  déterminé 
par  5,5,  l'eau  pure  a  son  maximum  de  densité  étant  prise 
pour  unité  ;  ainsi  le  diamant  pèse  trois  fois  et  demie  autant 
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que  l'eau  -distillée,  ramenée  à  une  température  de  4^  au- 
dessus  de  zéro.  Quant  à  sa  composition,  le  diamant  n'est 
autre  chose  que  du  carbone  cristallisé  et  dans  un  état  par- 
ticulier de  condensation  moléculaire.  Une  pareille  asser- 
tion semble  paradoxale  au  premier  abord  ;  mais  les  expé- 
riences les  plus  variées  ont  convaincu  les  chimistes  de  l'i- 
dentité parfaite  du  diamant  et  du  charbon,  substances 
néanmoins  douées  de  propriétés  physiques  si  opposées. 

En  eflet,  on  a  parfaitement  constaté  que  le  diamant  brûle 
a  une  très-haute  température,  en  consumant  la  même  quan- 
tité d'oxygène  que  le  charbon  pur  lui-même»  et  qu'il  fournit 
-  une  quantité  d'acide  carbonique  dont  le  poids  représente  exac- 
tement celui  de  l'oxygène  et  celui  du  diamant  soumis  k  la  com- 
bustion. Par  la  décomposition  chimique,  on  peut  retirer  de 
cet  acide  carbonique  du  charbon  noir  et  pulvérulent,  abso- 
himent  identique  au  charbon  domestique ,  car  il  en  a  les 
caractères  et  les  propriétés  ;  on  a  pu  s'en  servir  pour  faire 
de  l'acier  qui  ne  diffère  en  rien  de  l'acier  ordinaire.  Ainsi, 
c'est  un  fait  bien  acquis,  le  plus  brillant,  le  plus  limpide, 
le  plus  dur  des  minéraux,  et  ce  corps  noir,  opaque  et 
friable  que  nous  brûlons  chaque  jour  dans  nos  foyers  sont 
de  même  nature.  C'est  le  cas  de  dire  avec  Hauy  que  le  pro- 
verbe :  les  extrêmes  se  touchent,  n'a  jamais  été  plus  vrai. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Despretz,  sur  le  diamant, 
jettent  un  nouveau  jour  sur  ce  sujet.  Au  moyen  d'une  pile 
de  Bunsen  de  cinq  k  six  cents  éléments  réunis  en  plu- 
sieurs séries,  ce  savant  physicien  a  pu  dégager  une  si 
grande  quantité  d'électricité,  que  la  production  de  cha- 
leur qui  en  est  résulté  aux  pôles  de  la  pile  a  suffi  pour 
y  fondre  le  diamant  et  le  transformer  en  graphite,  char- 
bon pur  et  traçant ,  identique  au  graphite  qu^on  emploie 
pour  faire  des  crayons  de  première  qualité.  A  l'aide  du 
même  feu  électrique,  M.  Despretz  a  fondu  et  volatilisé  les 
corps  les  plus  réfractaires ,  ceux-lk  même  qui  jusqu'ici 
avaient  résisté  aux  agents  calorifiques  les  plus  énergiques. 
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Le  charbon  lui-même ,  répulé  înfusible  par  tous  les  chi- 
mistes et  par  les  physiciens,  n'a  pu  résister  k  cette  épreuve; 
il  s'est  transformé  en  graphite  ;  il  a  pu  être  ramolli,  courbé 
et  soudé  à  plusieurs  reprises.  Ces  expériences,  qui  auront 
du  retentissement  dans  le  monde  savant,  ont  été  faites  dans 
le  vide,  ou  dans  un  gaz  non  comburant,  comme  l'azote ,  et 
a  diverses  pressions.  On  comprend  Jes  conséquences  qui 
peuvent  en  résulter  ;  en  effet,  de  la  fusion  du  charbon  pur 
à  la  découverte  de  la  fabrication  du  vrai  diamant ,  c'est-à- 
dire  du  carbone  cristallisé,  il  n'y  a  peut-être  qu'un  pas. 

Le  diamant  a  pour  gisement  originaire  la  partie  supérieure 
du  terrain  primitif.  On  le  trouve  au  Brésil ,  dans  la  province 
de  Minas  Geraes,  sur  tous  les  points  d'une  vaste  chaîne 
de  montagnes  qui  se  prolonge  depuis  les  environs  de  la 
ville  do  Principe  jusqu'à  la  Serra  do  Grammagoa ,  c'est- 
à-dire  sur  une  longueur  de  plus  de  cinquante  lieues,  et 
dans  une  direction  à  peu  près  nord  et  sud.  Cette  chaîne, 
que  nous  avons  habitée  nous-même  pendant  un  certain 
nombre  d'années,  présente  des  points  culminants  assez  éle- 
vés pour  y  motiver  un  abaissement  très-sensible  de  tem- 
pérature. Comparativement  aux  autres  contrées  du  Brésil, 
on  peut  dire  qu'elle  ne  porte  qu'une  végétation  chétive  et 
rabougrie.  On  y  remarque  une  foule  de  petits  cours  d'eau 
vagabonds  qui  la  traversent  dans  tous  les  sens.  Les  plus 
grands,  tels  que  les  rivières  Jiquitinhonay  Rio-Pardo,  lia- 
cambiroussouy  roulent  dans  leurs  eaux  un  sédiment  arraché 
aux  montagnes  voisines ,  et  où  domine  le  quartz  laiteux , 
sous  forme  de  cailloux  arrondis  et  de  sable  blanc  à  gros 
grains.  C'est  dans  ce  sédiment  quartzifère  que  se  trouve, 
avec  plus  de  facilité,  le  diamant,  usé  quelquefois  lui-même 
par  le  frottement  des  graviers  quartzeux  qui  l'accompagnent. 
Nous  en  avons  vu  de  complètement  ronds  ;  d'autres  n'ayant 
perdu  qu'une  partie  de  leurs  angles.  Ce  fait,  qui  n'est  point 
rare  sur  les  rives  de  la  Jiquitinhona,  indique  qu^  le  diamant, 
malgré  sa  dureté,  cède  à  la  longue  au  mouvement  incessant 
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que  lui  imprime»  en  certains  endroits  des  rivières,  le  conti- 
nuel remous  des  edux  ;  car  il  est  évident  que  ce  minéral  est 
trop  rare  dans  la  nature ,  pour  que  cette  usure  soit  seule- 
ment le  résultat  du  frottement  des  diamants  les  uns  sur  les 
autres. 

La  gangue  de  celte  pierre  précieuse ,  qu'il  ne  nous  a  pas 
été  donné  de  reconnaître,  malgré  les  efforts  que  nous  avons 
faits  pour  la  constater  avec  précision,  a  dit-on  été  décou- 
verte depuis  quelques  années.  Il  parait  que  c'est  un  quartz 
blanc  laiteux  et  grenu,  substance  qui  abonde,  en  effet,  dans 
les  contrées  diamantifères,  et  que  nous  avions  toujours  soup- 
çonnée d'être  la  matrice  originaire  du  diamant. 

Gomme  toutes  les  autres  gemmes ,  on  recherche  le  dia- 
mant dans  les  dépôts  d'alluvions  anciens  et  modernes,  pro- 
venant de  la  désagrégation  des  gites  originaires,  et  c'est 
au  moyen  de  lavages  habilement  exécutés  qu'on  le  retire 
de  ces  sédiments.  Nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur 
cette  exploitation  que  nous  avons  pratiquée  nous-méme,  soit 
k  Tejucoy  chef-lieu  de  la  chaîne  diamantifère,  soit  k  la  Serra 
do  Grammagoa^  qui  en  est  la  partie  la  plus  septentrionale  ; 
et  nous  espérons  que  Texposition  rapide  que  nous  allons  en 
faire  sera  aussi  exacfte  que  neuve. 

Le  sédiment  quartzeux  qui  contient  le  diamant  a  reçu 
au  Brésil  le  nom  de  Cascalho  ;  il  existe  sur  des  plateaux 
élevés  ;  et ,  dans  ce  cas ,  il  appartient  aux  alluvions  an- 
ciennes ;  mais  on  le  rencontre  plus  facilement  dans  les 
vallées,  les  bas-fonds  où  circulent  les  eaux  ;  et  Ton  com- 
prend qu'alors  c'est  souvent  un  produit  de  transport  plus 
ou  moins  récent  de  Tépoque  actuelle.  Dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas,  la  puissance  du  cascalho  n'est  jamais  con- 
sidérable ;  rarement  elle  dépasse  un  mètre.  Ce  sédiment  est 
presque  toujours  k  la  surface  du  sol  ;  en  effet,  il  ne  s'agit 
d'enlever  qu'un  peu  de  sable  quartzeux  légèrement  argili- 
fère,  seule  terre  végétale  du  pays,  pour  le  mettre  k  nu.  On 
défonce  ensuite  ces  cailloux  roulés  avec  un  pesant  levier  et 
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les  esclaves  transportent  le  cascalho  dans  un  endroit  voisin 
d'un  petit  ruisseau  pour  lui  faire  subir  un  premier  lavage. 

A  cet  effet,  on  ouvre  une  tranchée  en  pente,  soutenue  par 
tles  planches  ;  cette  tranchée,  longue  de  quatre  k  cinq  mètres 
sur  un  et  demi  de  large,  reçoit  à  sa  partie  supérieure  une 
petite  chute  d'eau  d'environ  un  niètre  de  hauteur.  Gela 
fait,  on  jette  successivement  le  cascalho  au-dessous  de  la 
<;hute  d'eau;  là,  il  est  agité,  dans  tous  les  sens,  par  deux 
nègres ,  qui  ne  cessent  de  remonter  le  sédiment  que  le  cou- 
rant entraine  vers  le  bas  de  la  tranchée.  Ils  se  servent  de 
petites  pioches  qui  leur  permettent  de  rassembler  les  plus 
gros  cailloux  à  la  surface  et  de  les  rejeter  au  dehors  au  fur 
et  k  mesure  qu'il  y  en  a  un  tas  sufiSsant;  d'un  autre  côté, 
les  parties  pulvérulentes  sont  entraînées  par  le  courant. 
En  opérant  ainsi  et  ^n  continuant  de  jeter  du  cascalho  sous 
Ja  chute  d'eau ,  on  finit  par  le  concentrer  à  un  vingtième 
environ  de  son  volume  primitif.  En  cet  état,  le  cascalho  ne 
présente  plus  que  de  petits  cailloux  quartzeux  mêlés  à  une 
faible  portion  de  sable  blanc  grenu  et  ferrugineux.  C'est 
là  que ,  par  le  seul  fait  de  sa  densité ,  se  trouve  le  diamant 
^n  compagnie  du  fer,  de  For,  et  quelquefois  du  platine. 

Le  cascalho  réduit  est  ensuite  soumis  k  un  autre  lavage 
spécial,  qui  réclame  la  plus  grande  attention  de  la  part  du 
laveur,  d'abord,  puis  de  celte  du  surveillant.  C'est  ici  que 
le  nègre  déploie  son  adresse  et  la  fécondité  de  son  esprit 
rusé  pour  arrêter  le  diamant  au  passage,  et  pour  l'escamo- 
ter quelquefois  k  son  profit.  On  a  vu  des  laveurs  feindre  des 
attaques  subites,  se  tordre  en  contorsions,  et  cela  pour 
avoir  la  faculté  de  porter  la  main  k  la  bouche  dans  le  but 
d'avaler  un  gros  diamant.  D'autres,  plus  adroits,  placent  fur- 
tivement, entre  leurs  doigts  de  pieds,  le  diamant  trouvé,  et 
gardent  ainsi  ce  précieux  dépôt  pendant  une  journée  en- 
tière ,  sans  que  rien  d'apparent  les  trahisse  ou  les  gène  dans 
leur  allure  ;  aussi ,  quand  on  exécute  le  dernier  lavage  du 
cascalho ,  les  esclaves  sont-ils  surveillés  avec  iine  vigilance 
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extrême  ;  et  malheur  à  eux  s'ils  font  des  mouvements  sus- 
pects; car,  dans  cette  opération,  le  commandeur  est  tou- 
jours armé  de  son  fouet  en  cuir  de  bœuf.  Cette  surveillance 
redouble  si  le  cascalho  montre  une  certaine  richesse  ;  et , 
malgré  toutes  les  précautions  dont  s'entoure  son  argus ,  le 
nègre  parvient  assez  souvent  à  mettre  sa  vigilance  en  dé- 
faut.  Mais  revenons  k  la  manière  de  procéder  k  ce  dernier 
lavage. 

Sous  un  hangar,  couvert  d'herbes  sèches  ou  de  feuilles 
de  palmier,  se  trouve  préparé  un  lavoir  quadrangulaire  dont 
Teau  n'a  jamais  plus  d*un  mètre  de  profondeur.  Chaque  la- 
veur s'assied  là,  sur  les  bords,  après  avoir  mis  dans  sa  sé- 
bille  environ  deux  ou  trois  kilogrammes  de  cascalho  con- 
centré. Il  fait  entrer  dans  le  vase  une  certaine  quantité 
d'eau;  agite  avec  la  main  droite  le  contenu,  en  commu- 
niquant un  mouvement  giratoire  à  la  sébille,  qu'il  tient  de 
la  main  gauche ,  et  ii  laquelle  il  imprime  en  outre  de  pe- 
tites secousses  brusques  et  particulières.  On  comprend  que 
les  corps  les  plus  denses  gagnent  le  fond  du  vase ,  tandis 
que  les  parties  légères  de  la  surface  sont  habilement  re- 
jetées dans  le  lavoir.  Lorsqu'enfin  le  cascalho  est  réduit  à 
sa  phis  simple  expression,  le  laveur  soulève,  en  Tinclinant, 
sa  sébille  qu'il  tient  toujours  de  la  main  gauche,  et  prend, 
dans  le  creux  de  la  main  droite,  de  Veau  qu'il  jette  délica- 
tement sur  les  bords  du  vase  ;  peu  b  peu  le  reste  du  sédi- 
ment qui  s'y  trouve  est  entraîné  et  tombe  très-lentement 
avec  l'eau  que  jette  constamment  le  laveur.  Quand  cette  opé- 
ration est  bien  faite,  aucun  diamant,  si  petit  qu'il  soit,  ne 
peut  passer  inaperçu;  et,  ici,  il  n'y  a  aucune  équivoque 
possible,  le  diamant,  même  k  l'état  brut,  ayant  un  vif  éclat. 
Celte  pierre  précieuse  a  presque  toujours,  d'ailleurs,  une 
forme  et  une  apparence  remarquables.  Aussitôt  qu'un  es- 
clave a  trouvé  un  diamant ,  il  se  lève  en  s'écriant  :  lovadô 
seja  nosso  Senhor  Jesus-Christo  !  (loué  soit  notre  Seigneur 
Jésus-Christ  !  )  ;  le  surveillant  prend  la  pierre  précieuse,  l'^xa- 
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miDe  un  instant ,  sans  perdre  de  vue  les  autres  laveurs  »  et 
la  dépose  dans  un  petit  tuyau  de  bambou  appelé  taquara. 

Si  le  diamant  est  d'une  grande  valeur,  l'esclave  qui  Ta 
trouvé  reçoit  une  prime  ;  quelquefois  même  il  est  aflranchi  ; 
mais  on  a  beaucoup  exagéré  cette  particularité  qui,  autre- 
fois, était  religieusement  observée  par  le  gouvernement  por- 
tugais, alors  qu'il  avait  exclusivement  le  monopole  de  cette 
exploitation.  Le  fait  est  qu'aujourd'hui  le  propriétaire  de 
Tesclave  agit  comme  il  l'entend,  et  qu'il  ne  manque  pas  de 
prétextes  pour  se  justiGer  et  pour  faire  taire  les  scrupules 
de  sa  conscience.  Il  est  juste  aussi  d'ajouter  qu'un  diamant 
de  quinze  carats ,  limite  inférieure  qui  donnait  lieu  à  cette 
condition  d'affranchissement,  peut  quelquefois,  par  sa  défec- 
tuosité, ne  pas  représenter  la  valeur  de  l'esclave  lui-même. 

A  l'époque  de  la  sécheresse ,  un  grand  nombre  de  gfrim- 
peiros  (c'est  ainsi  qu'on  nomme  les  exploitants  errants), 
descendent  des  montagnes  et  des  plateaux,  pour  opérer 
dans  le  lit  des  rivières  qu'ils  détournent,  en  partie,  au  moyen 
de  barrages.  Le  cascalho  qu'on  y  trouve  en  abondance  y 
est  aussi  plus  riche  qu'ailleurs.  On  conçoit ,  en  effet ,  que 
le  sédiment  y  subit,  en  de  certains  endroits,  un  vrai  lavage  ; 
aussi  est-ce  dans  les  parages  accidentés,  là  oJ!i  le  courant 
agit  en  tournoyant,  qu'on  voit  le  cascalho  présenter  la  plus 
grande  richesse.  On  le  reconnaît  pour  tel  à  l'abondance  de 
corps  denses  qu'il  recèle.  Du  reste,  son  épuration,  qui 
donne  souvent  assez  de  poudre  d'or  pour  couvrir  tous  les 
frais,  s'y  exécute  comme  il  a  été  dit. 

L'exploitation  du  diamant  au  Brésil  n'admet  aucune  ma- 
chine, aucun  travail  préparatoire  sérieux  ;  car,  bien  que  cha- 
que concession  soit  faite  par  le  gouvernement,  moyennant  une 
très-modique  somme,  les  diverses  mines  ou  lavrasy  comme 
on  les  appelle,  ne  sont,  de  fait,  la  propriété  de  personne. 
En  eiTet,  si  une  lavra  fait  du  bruit  par  sa  richesse,  elle  est 
bientôt  envahie  malgré  l'autorité,  dont  la  force  est  impuis- 
sante à  réprimer  c>et  abus.  Des  bandes  de  laveurs  arrivent 
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de  toutes  paris  ;  chacune  veut  son  lot,  et  plus  d'une  rixe 
sanglante  est  le  résultat  de  ce  partage  arbitraire,  où  les  forts 
ne  s'adjugent  jamais  la  plus  faible  portion.  Parfois  une 
fausse  alerte  est  simulée  sur  un  point  pour  y  attirer  la  foule 
inconstante,  tandis  qu'ailleurs  on  exploite  en  silence  un 
précieux  dépôt  ;  mais  c'est  en  vain  qu'on  voudrait  le  ca- 
cher, l'activité  des  travaux,  les  ventes  de  diamants,  les  dé- 
penses superflues  trahissent  les  heureux,  malgré  tous  \es 
mystères  dont  ils  s'environnent,  et  la  foule  accourt,  quel- 
quefois trop  tard  il  est  vrai  ;  mais,  à  la  suite  des  grandes 
trouvailles,  il  se  présente  toujours  des  amateurs  pour  sou- 
mettre le  cascalho  lavé  à  un  nouveau  lavage  exécuté  avec 
plus  de  soin.  Ceux-là,  sans  faire  fortune,  ne  perdent  jamais 
leur  temps. 

Un  fait  important  k  signaler,  c'est  qu'en  général  les  dif- 
férents cascalhos  de  la  chaîne  diamantifère  du  Brésil  don- 
nent, selon  les  localités,  des  diamants  qui  diflèrent  sensible- 
ment entre  eux  ;  ainsi  certains  parages,  comme  les  environs 
de  Tejuco,  sont  renommés  pour  les  gros  diamants  (pedras 
grandes)  qu'on  y  trouve  ;  d'autres ,  au  contraire ,  comme  la 
Serra  de  Grammagoa ,  ne  donnent  guère  que  de  petits  dia- 
mants {inœisquitos)y  mais  ils  s'y  montrent  en  plus  grande 
abondance,  ce  qui  établit  une  sorte  de  compensation.  Même 
observation  à  l'égard  de  la  couleur  :  sur  quelques  points  la 
nuance  prédominante  est  verdâtre,  sur  d'autres  elle  est  jau- 
nâtre ou  roussâtre  ;  entin,  et  le  plus  souvent,  elle  est  inco- 
lore. Ce  sont  là  les  nuances  de  la  presque  totalité  des  dia- 
mants de  la  province  de  Minas  Geraes,  dont  l'extraction  peut 
occuper  environ  de  cinquante  k  soixante  mille  individus  de 
tout  sexe,  parmi  lesquels  les  deux  tiers  sont  esclaves. 

Rien  n'est  plus  capricieux  et  plus  variable  que  la  valeur 
des  différents  cascalhos  :  ici  une  journée  compense  ample- 
ment des  travaux  restés  stériles  pendant  des  mois  entiers; 
ailleurs  les  plus  habiles  ne  font  pas  leurs  frais  ;  car  les  vi«- 
vres  sont  fort  chers  dans  ces  régions  d'un  difficile  accès  ; 


ESPÈCES   MINÉRALES   NON-MÉTALLIFÈRES.  309 

quelquefois  ils  manquent  totalement,  ce  qui  n'empêche  pas 
le  joyeux  grimpera  de  trouver  le  secret  de  danser  le  batueo 
au  son  de  sa  guitare,  en  foulant  dédaigneusement  à  ses 
pieds,  comme  il  le  dit  lui-même,  Tor  et  les  diamants. 

Cependant,  nous  avons  vu  quelquefois  le  laveur  désap- 
pointé abandonner  ces  lieux  arides  pour  demander  sa  sub- 
sistance aux  travaux  de  Tagriculture  ;  mais  telle  est  la  puis- 
sance magique  de  la  valeur  du  diamant,  qu'au  moindre 
bruit  d'un  nouveau  gisement  important,  chacun  se  hâte  d^a- 
bandonner  ses  plantations,  et  se  dirige  vers  le  point  signalé 
pour  tenter  la  fortune,  qui,  là  comme  ailleurs,  ne  sourit, 
hélas!  qu'à  quelques-uns. 

Les  gros  diamants  sont  extrêmement  rares  au  Brésil. 
Pendant  huit  années  de  séjour  sur  les  lieux  du  gisement,  à 
peine  en  avons-nous  vu  huit  ou  dix  du  poids  de  vingt  k 
trente  carats  ;  le  nombre  même  de  ceux  qui  pèsent  cinq  ou 
six  carats  est  très-limité.  En  revanche ,  ceux  d'un  carat 
et  de  deux  carats  sont  assez  abondants  ;  ils  forment  avec  les 
tout  petits  diamants,  appelés  mousquitos,  la  presque  totalité 
du  produit  général,  qu'on  estimait,  il  n'y  a  pas  encore  long- 
temps, à  sept  ou  huit  kilogrammes  par  an  ;  mais  la  décou- 
verte du  gisement  de  Sincuray  dans  la  province  de  Bàhia^ 
doit  porter  ce  chiffire  à  un  taux  plus  élevé.  Ces  mines  que 
nous  n'avons  pas  explorées  ont ,  dit-on ,  été  trouvées  plus 
riches  que  les  anciennes.  Gela  est  fort  douteux  pour  nous^ 
qui  savons  par  expérience  combien  est  grande  l'exagération 
k  laquelle  on  se  livre  dans  de  semblables  découvertes.  Quoi 
qu'il  en  soit,  ce  nouveau  gisement,  situé  à  côté  du  plus  grand 
centre  de  la  population  brésilienne,  pourrait,  s'il  est  riche  et 
étendu ,  donner  lieu  à  une  assez  forte  extraction  de  dia- 
mants, d'où  résulterait,  sans  doute,  une  certaine  dépréciation 
de  cette  pierre  précieuse.  Mais  le  diamant  conservera  tou- 
jours, quoi  qu'il  arrive,  une  haute  valeur  en  œuvre ,  k  rai- 
son de  la  grande  difficulté  qu'on  éprouve  k  le  tailler,  et  dont 
il  sera  bientôt  fait  mention. 
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Le  diamant  se  montre  aussi  dans  l'Inde  ;  on  Ty  exploite 
depuis  une  époque  irès-reeulée.  C'est  au  Dékan ,  au  Ben- 
gale, particulièrement  dans  la  contrée  de  Raolkunda,  k  cinq 
journées  de  l'ancien  royaume  de  Golconde ,  qu'on  l'a  d'a- 
bord connu.  Les  plus  gros  et  les  plus  beaux  diamants,  qui 
ornent  les  couronnes  royales,  viennent  de  ces  localités. 
On  rencontre  également  cette  pierre  précieuse  dans  l'île 
de  Bornéo,  ainsi  que  sur  les  monts  Durais;  mais  il  s'en 
faut  que  ces  derniers  gisements  soient  aussi  abondants 
que  ceux  du  Brésil ,  d'où  provient  aujourd'hui  la  presque 
totalité  des  diamants  qui  circulent  dans  le  commerce 
d'Europe. 

Les  anciens  connaissaient  le  diamant.  Ignorant  l'art  de 
le  tailler ,  ils  le  montaient  dans  son  état  brut,  parfois  assez 
éclatant,  ce  qu'on  fait  encore  souvent  dans  l'intérieur  du 
Brésil.  On  recherche,  pour  cela,  ceux  qui,  à  des  facettes 
polies,  réunissent  une  belle  couleur  et  une  forme  gra- 
cieuse ;  mais  il  y  a  loin  de  cet  éclat  naturel  aux  brillants 
faisceaux  de  lumière  qui  jaillissent  de  cette  pierre  conve- 
nablement taillée.  Ce  ne  fut  que  vers  le  milieu  du  quinzième 
siècle  qu'un  jeune  homme  de  Bruges,  Louis  de  Berquem, 
trouva  le  moyen  de  vaincre  le  diamant  par  le  diamant  lui- 
même,  c'est-à-dire  de  le  polir  en  le  frottant  avec  sa  propre 
poussière.  C'est  de  cette  époque  que  date  réellement  la 
splendeur  de  cette  gemme.  Plus  tard,  à  Bruxelles  et  à  Am- 
sterdam, on  imagina  des  appareils  ingénieux  pour  abr^er 
l'opération  de  la  taille  ;  et,  sous  une  forme  nouvelle  qui  fa- 
cilitait son  jeu  de  réfraction,  le  diamant  décora  les  sceptres 
et  les  couronnes.  Depuis  ce  temps,  il  n'a  jamais  cessé, 
malgré  les  caprices  de  la  mode,  de  dominer  en  souverain 
sur  toutes  les  autres  pierres  fines  que  l'artiste  place  quel- 
quefois k  côté  du  diamant,  comme  des  ombres  destinées  à 
faire  ressortir  tout  sou  jet  lumineux  ;  car  la  lumière ,  en 
traversant  le  diamant,  s'y  réfracte,  en  ressort  décomposée 
par  les  facettes  de  la  pierre,  et,  se  répandant  en  gerbes 
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scintillantes ,  inonde  de  ses  feux  diaprés  la  surface  des  au- 
tres gemmes. 

Â  raison  de  sa  dureté ,  on  ne  peut  tailler  le  diamant  que 
très-lentement.  Cette  opération  se  pratique  au  moyen  d'une 
plate-forme  horizontale  en  acier  doux,  qu'on  recouvre  de 
poudre  de  diamant  (égrisée),  délayée  dans  de  Thuile,  et 
contre  laquelle  plate -forme  on  appuie,  pendant  qu'elle 
tourne  rapidement,  le  diamant  qu'il  s*agit  de  tailler,  et  qui 
se  trouve  fixé  à  Tétain  sur  un  instrument  particulier.  Lors- 
qu'une face  est  convenablement  usée,  on  change  le  diamant 
de  position  et  Ton  commence  une  antre  face.  En  continuant 
ainsi,  on  forme  successivement  toutes  les  facettes  de  la 
pierre. 

La  valeur  des  diamants  augmente  en  raison  proportion- 
nelle de  leur  poids.  Un  moyen  approximatif  pour  apprécier 
cette  valeur,  quand  les  diamants  sont  bruts  et  de  bonne  qua- 
lité, consiste  k  multiplier  le  carré  de  leur  poids  en  carats, 
par  la  valeur  moyenne  d  une  pierre  d'un  carat  (1)  ;  ainsi,  par 
exemple,  la  valeur  moyenne  d'une  pierre  brute  d'un  carat 
étant  de  40  francs  environ ,  un  diamant  brut  de  dix  carats 
vaudra  10X10X40  (2),  c'est-k-dire  4,000  francs.  Ce  moyen 
est  toutefois  insuffisant  pour  estimer  la  valeur  des  pierres 
d'un  grand  volume.  D'ailleurs  ce  procédé  de  l'Anglais  Jef- 
fries  est  subordonné  à  des  circonstances  qui  le  rendent  sou- 
vent inapplicable  :  on  comprend ,  en  effet ,  qu'il  n'est  pas 
toujours  facile  d'apprécier  la  qualité  d'un  gros  diamant. 
L'estimation  des  pierres  fines,  à  l'état  brut,  n'est  réellement 
£lmilière  qu'à  des  gens  spéciaux  et  très-exercés  ;  car«  dans 
cette  appréciation,  il  faut  non -seulement  avoir  égard  au 
poids,  mais  encore  k  la  nuance,  k  la  limpidité,  et  k  la  forme 
plus  ou  moins  avantageuses  de  la  pierre. 

En  général,  la  taille  fait  perdre  aux  diamants  bruts  la  moi- 


(i)  Le  carat  pèse  212  milligrammes. 
(2)  Le  signe  X  signifie  muUi{>lié  par. 
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ûé,  quelquefois  les  deux  tiers  de  leur  volume,  et  conséquem- 
ment  de  leur  poids;  il  en  résulte  que  le  prix  des  diamants 
taillés  est  beaucoup  plus  élevé ,  non-seulement  à  cause  de 
cette  perte ,  mais  encore  k  cause  de  la  main-d'œuvre  de  la 
taille,  opération  délicate,  longue  et  fort  chère.  Il  importe 
aussi  de  remarquer  qu'un  diamant  taillé  met ,  pour  ainsi 
dire,  à  nu  ses  qualités  et  ses  défauts,  circonstances  qui, 
avons-nous  dit,  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  bien  appré- 
cier dans  les  pierres  brutes  ;  par  cette  raison ,  le  diamant 
taillé ,  quand  il  est  beau ,  acquiert  un  surcroit  de  valeur. 
Il  va  sans  dire  que  le  contraire  a  lien  pour  la  pierre  dont  la 
taille  a  révélé  des  défauts;  ces  défauts  sont,  le  plus  souvent, 
des  fêlures,  des  glaces,  des  points  noirs,  placés  plus  un 
moins  profondément  dans  son  intérieur. 

Quant  aux  diamants  défectueux  de  forme  ou  de  couleur, 
qui  sont  impropres  à  la  Joaillerie ,  leur  valeur  est  encore 
assez  grande  pour  dépasser,  à  poids  ^al,  vingt  à  vingt-cinq 
fois  la  valeur  même  de  Tor.  On  les  emploie,  soit  pour  faire 
VégriséCy  ou  poussière  de  diamant,  dont  on  se  sert  pour  la 
taille,  soit  pour  former  les  pivots  des  pièces  d'horlogerie 
délicates,  ou  pour  garnir  les  outils  avec  lesquels  on  grave  sur 
toutes  les  pierres  dures,  soit  enfin  pour  couper  le  verre, 
opération  qui  exige  des  diamants  k  faces  bombées  et  à  arê- 
tes curvilignes*  Cette  disposition  est  si  essentielle,  que  les 
diamants  qui  en  sont  privés  sont  aptes  a  rayer,  mais  non  à 
couper  le  verre,  tandis  que  le  corindon,  dont  la  dureté  est 
inférieure  à  celle  du  diamant,  acquiert,  comme  le  diamant 
lui-même  la  propriété  de  couper  le  verre,  lorsqu'on  le  taille 
convenablement  à  faces  bombées  et  k  arêtes  curvilignes; 
ainsi,  c'est  moins  la  dureté  qu'une  forme  particulière  qui 
donne  k  ces  pierres  cette  singulière  propriété. 

Toutes  les  formes  ne  sont  pas  également  avantageuses 
pour  faire  ressortir  le  jeu  du  diamant  ;  celles  qu'on  admet 
en  Europe  sont  désignées  par  les  noms  de  rose  et  de  hnl- 
lant.  On  taille  en  rose  les  pierres  de  peu  d'épaisseur  qu'on 
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ne  veut  pas  trop  diminuer.  Dans  cette  forme ,  la  partie  ap- 
parente de  la  pierre  est  une  pyramide  plus  ou  moins  élevée, 
garnie  de  facettes  triangulaires,  tandis  que  l'autre  côié 
présente  une  large  base  entièrement  plate  et  cachée  par 
la  monture.  La  taille  en  brillant ,  au  contraire,  convient 
aux  pierres  plus  épaisses  ;  elle  est  destinée  h  faire  ressor- 
tir la  puissance  réfractive  du  diamant.  On  Texécute  en 
faisant  naître,  du  côté  supérieur  de  la  pierre,  une  face 
que  Ton  nomme  table,  et  que  Ton  entoure  de  facettes 
triangulaires  et  en  losanges  ;  l'autre  partie  offre  la  forme 
d'une  pyramide  garnie  également  de  facettes  symétri- 
ques, allongées,  qui  tendent  k  se  réunir  en  un  point 
commun.  Cette  dernière  forme  n'admet  que  des  montures 
à  jour,  qui  laissent  entrevoir  la  presque  totalité  de  la 
pierre. 

Ces  deux  sortes  de  taille,  légèrement  modifiées,  s'appli- 
quent à  la  plupart  des  autres  pierres  fines ,  k  l'exception 
toutefois  des  pierres  opaques  ou  seulement  translucides, 
auxquelles  on  donne  généralement  une  forme  convexe 
plus  ou  moins  bombée,  qu'on  nomme  cabochon  ou  goutte  de 
suif. 

Parmi  les  plus  gros  diamants  connus,  et  qui  viennent 
presque  tous  des  Indes  orientales ,  on  cite  celui  du  Radjah 
de  Matan ,  k  Bornéo,  dont  le  poids  est  estimé  k  300  carats  ; 
c'est  le  plus  gros  de  tous  les  diamants  connus  ;  vient  ensuite 
celui  de  l'ancien  empereur  du  Mogol,  pesant,  dit-on,  279  ca- 
rats ;  celui  de  l'empereur  de  Russie ,  le  plus  gros  de  ceux 
que  l'on  connaisse  en  Europe,  195  carats,  d'une  belle  eau , 
mais  dont  la  taille  est  défectueuse;  celui  de  l'empereur 
d'Autriche  pesant  139  carats;  enfin,  celui  qui  ornait  autre- 
fois la  couronne  de  France  et  qui  est  du  poids  de  136  carats. 
On  assure  qu'il  en  pesait  410  avant  d'être  taillé,  opération 
qui  dura  deux  années.  On  le  désigne  sous  le  nom  de  Régent, 
parce  qu'il  fut  acheté  sous  la  régence  du  règne  de  Louis  XV. 
On  le  paya  2,500,000  francs  ;  mais  on  assure  qu'il  vaut  le 
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double,  à  raison  de  sa  forme  heureuse  et  de  la  limpidité  de 
son  eau.  Il  est  à  remarquer  que  le  Brésil  n'a  jamais  pro- 
duit des  diamants  aussi  volumineux;  on  n'en  connaît  qu'un 
dont  le  poids  ait  atteint  95  carats.  G'esl  celui  qui  appar- 
tient k  la  couronne  de  Poitugal  :  ce  diamant,  qui  vient  de 
VAbahité,  n*a  pas  été  taillé;  sa  forme  est  celle  d'un  octaè- 
dre régulier. 

Corindon,  Spinelle,  Topa%e. 

Après  le  diamant,  les  pierres  précieuses  les  plus  recher- 
chées pour  leur  éclat  comme  pour  leur  valeur,  sont  les  di- 
verses variétés  de  Corindon  [Télésie)  auxquelles  on  donne, 
dans  la  joaillerie ,  différents  noms,  selon  la  variabilité  de 
leur  couleur.  De  même  que  le  diamant,  le  corindon  doit 
tout  son  prix  à  sa  beauté  et  à  sa  rareté  ;  c'est  une  substance 
ordinairement  vitreuse,  formée  essentiellement  d*alumine, 
mélangée  souvent  à  des  substances  colorantes.  Le  corindon 
raye  tous  les  corps  k  Texception  du  diamant  ;  son  poids  spé- 
cifique est  d'environ  4, 00  ;  il  cristallise  dans  le  système 
rhomboédrique.  Quant  k  son  gisement,  il  appartient  aux 
anciennes  roches  de  cristallisation,  particulièrement  a  celles 
de  Tétage  des  gneiss.  C'est  dans  les  détritus  provenant  de  la 
destruction  des  roches  qui  lui  servent  de  gangue  que ,  dans 
l'Inde,  qn  recherche  le  corindon. 

A  l'état  de  pureté ,  le  corindon  est  incolore ,  brillant  et 
limpide  comme  le  diamant,  qu'il  imite  assez  bien  ;  mais,  par 
suite  de  mélange  avec  divers  oxydes  métalliques,  il  se  pré- 
sente sous  diverses  couleurs  qui  constituent,  pour  les  joail- 
liers, autant  de  pierres  précieuses  difTérentes  :  quand  il  est 
bleu,  le  corindon  est  connu  sous  le  nom  de  Saphir;  rouge, 
il  prend  le  nom  de  Rubis  oriental  ;  et  c'est  alors  une  des 
pierres  les  plus  riches  et  les  plus  estimées;  s'il  présente  une 
teinte  jaune,  on  le  nomme  Topaze  orientale  ;  enfin,  le  corin- 
don violet  et  le  corindon  vert  prennent,  dans  le  commerce, 
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le  premier,  le  nom  d'Améthyste  orientale^  le  second,  celui 
d'Émeraude  orientale.  Outre  ces  variétés,  il  en  existe  d*au- 
très,  parmi  lesquelles  nous  citerons  le  corindon  GirasoU  lan- 
çant des  reflets  très-vifs,  composés  d'une  teinte  rouge  et 
Meue  ;  le  corindon  Chatoyant,  présentant  des  reflets  nacrés, 
et  le  corindon  Astérie,  offrant  des  reflets  argentés  du  plus 
charmant  effet.  Toutes  ces  pierres  sont  fort  belles  et  em- 
ployées aux  plus  riches  parures. 

Les  corindons  répandus  dans  le  commerce  viennent,  en 
grande  partie,  de  TÂsie  méridionale,  patrie  renommée  des 
pierres  précieuses  de  tout  genre.  Llndoustan,  le  Thibet ,  la 
Chine,  nous  fournissent  ces  gemmes,  le  plus  souvent  taillées. 
Quant  aux  variétés  grossières  et  non  transparentes  de  co- 
rindon ferrugineux ,  elles  ne  sont  point  rares  en  Europe. 
L'Espagne  en  possède  quelques  gisements  ;  mais  c'est  sur- 
tout dans  l'ile  de  Naxos  (Archipel  grec)  qu'il  s'en  trouve 
abondamment.  On  les  exploite  pour  les  réduire  en  poudre 
fine  qu'on  nomme  Émeri,  substance  qui,  k  raison  de  sa  du- 
reté, sert  k  tailler,  k  polir  tous  les  corps  durs,  sauf  le  dia- 
mant, qui  n'est,  comme  nous  l'avons  dit,  attaquable  que  par 
sa  propre  poussière. 

Le  Spinelle  est  une  belle  substance  généralement  rouge, 
tirant  un  peu  sur  le  rose  et  composée  essentiellement  d  alu- 
mine, de  magnésie  et  de  fer  ;  il  raye  tous  les  corps,  excepté 
le  diamant  et  le  corindon  qui,  seuls,  peuvent  l'entamer.  Son 
poids  spécifique  est  déterminé  par  3,7;  il  cristallise,  comme 
le  diamant,  en  octaèdre  régulier.  Quant  k  son  gisement ,  il 
appartient,  comme  les  autres  gemmes,  aux  anciennes  roches 
de  cristallisation.  Cette  pierre  se  trouve  également  dans  les 
détritus  d'alluvions  provenant  de  la  destruction  des  gites 
originaires; 

Lorsque  le  Spinelle  est  d'un  beau  rouge,  les  lapidaires  le 
nomment  Rubis  spinelle  et  considèrent  son  prix  comme  équi- 
valant, environ,  a  la  moitié  de  celui  du  diamant.  Ceux  qui 
ont  des  teintes  rosâtres,  lie  de  vin ,  etc.,  sont  moins  esti- 
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mes.  Cl  désignés  sous  le  nom  du  Rubis  balais,  La  plupart 
de  ces  gemmes  viennent  des  Indes  orientales. 

La  Topaze  est  une  assez  belle  pierre  vitreuse  dont  la  cou- 
leur la  plus  habituelle  varie  du  jaune  au  roussâtre.  Elle  raye 
le  quartz,  et,  à  son  tour,  est  rayée  par  le  spinelle  ;  son  poids 
spécifique  est  de  5,5.  Ce  minéral,  composé  d'alumine,  de  si- 
lice et  d'acide  fiuorique,  se  présente  cristallisé  sous  forme 
de  prismes  rhomboïdaux  diversement  modifiés.  La  topaze 
appartient  aux  roches  de  cristallisation ,  mais  on  la  trouve 
disséminée  dans  les  terrainià  d'ail uvions,  particulièrement 
à  Yilla-Bica,  au  Brésil,  où  elle  est  assez  abondante. 

Non-seulement  cette  gemme  est  employée  dans  la  bijou- 
terie ,  mais  elle  sert  encore  pour  la  gravure  en  creux  et  en 
relief.  Chauffée  à  une  température  modérée,  la  topaze  do 
Brésil  change  de  couleur  et  prend  un  rose  plus  ou  moins 
vif;  elle  oflre^ors  Taspect  du  rubis,  sans  en  présenter 
toutefois  Téclat  et  le  velouté.  Au  reste,  les  topazes  ne  sont 
point  rares,  ce  qui  ne  contribue  pas  peu  k  en  diminuer  la 
valeur;  la  Saxe,  la  Bohème  en  possèdent  des  gisements  im- 
portants. 

ÉmeraudCj  Opale. 

l/Émeraude  est  un  silicate  d*alumine  et  de  glucine  co- 
loré quelquefois  en  vert  par  l'oxyde  de  chrome.  Le  poids 
spécifique  n'en  est  pas  considérable  ;  il  est  de  2,7.  Sa  forme 
cristalline  est  le  prisme  à  six  faces  striées  dans  le  sens  lon- 
gitudinal. Cette  gemme  vitreuse  est  assez  dure  pour  rayer 
le  quartz ,  et  assez  tendre  pour  être  entamée  par  la  topaze. 

L'émeraude  est  rare  et  très -estimée ,  surtout  quand  elle 
est  d'un  beau  vert  hyalin,  et  qu'elle  a  un  certain  volume. 
On  en  fait  des  parures  d'un  grand  luxe.  La  forme  qu'on  lui 
donne  est  celle  d'une  table  longue  ou  carrée ,  dont  on  re- 
coupe les  angles  ;  et,  comme  cette  pierre  n'a  pas  un  éclat 
très -prononcé,  on  l'entoure  ordinairement- de  petits  dia- 
mants taillés  en  brillants  qui^  réfléchissant  sur  elle  une  par- 
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tie  de  leurs  feux,  produisent  une  transition  d'éclat  et  de  cou- 
leur des  plus  agréables.  Les  plus  belles  émeraudes  ^viennent 
du  Pérou.  Certaines  variétés  bleuâtres,  qu'on  nomme  Aiguës- 
marines^  sont  assez  communes  au  Brésil,  ainsi  qu'une  autre 
de  couleur  verdâtre  ou  jaunâtre»  qu'on  nomme  BériL  En 
France,  Limoges  en  présente  quelques  gisements.  La  va- 
leur de  Taigue-marine  et  du  béril  est  aujourd'hui  fort  mé- 
diocre, et  leur  couleur  indécise  n'est  pas  propre  à  les  rele- 
ver de  l'espèce  d'oubli  dans  lequel  elles  paraissent  plongées. 

V Opale  est  une  variété  de  quartz  résinite,  contenant  tou- 
jours de  l'eau  dans  une  proportion  qui  varie  entre  5  et 
12  pour  100.  Cette  pierre  raye  à  peine  le  verre  ;  son  poids 
spécifique,  peu  considérable,  est  représenté  par  2,2. 
L'opale  se  reconnaît  à  sa  couleur  ordinairement  d'un  blanc 
laiteux  légèrement  bleuâtre  ou  verdâtre,  à  sa  translucidité 
incertaine,  et  surtout  aux  brillants  jeux  de  lumière  à  reflets 
chatoyants  qu'elle  fait  naître,  et  qui  sont  dus  à  un  arrange- 
ment particulier  de  ses  molécules.  Elle  décompose  et  ré- 
fléchit les  rayons  lumineux  sous  les  couleurs  de  Tarc-en- 
ciel  d'une  manière  qui  n'appartient  qu'à  elle,  et  de  Teflet  le 
plus  agréable  ;  aussi  cette  charmante  et  magnifique  pierre, 
dont  le  prix  est  souvent  très-élevé,  jouit-elle  d'une  grande 
faveur.  On  l'entoure  presque  toujours  de  diamants,  et  ce 
cercle  vif  et  brillant  tranche,  de  la  manière  la  plus  co- 
quette, sur  les  belles  nuances  de  l'opale,  dont  les  reflets 
peuvent  se  comparer  k  des  rayons  de  flammes  diverse- 
ment colorées.  Les  lapidaires  distinguent  plusieurs  variétés 
d'opales  qu'ils  désignent  sous  différents  noms,  selon  que 
l'éclat  en  est  plus  ou  moins  net  et  apparent.  Les  plus  belles 
sont  les  opales  dites  orientales,  ou  nobles,  oflrant  des  reflets 
flamboyants  vivement  colorés,  et  celles  qu'on  appelle  arle- 
quines^  dont  les  reflets  variés  sont  isolés,  dispersés  par 
taches  brillantes  de  diverses  couleurs. 

L'opale  ne  présente  aucune  trace  de  cristallisation.  On  la 
trouve  en  petits  nids  ou  en  veines  très-minces  dans  certains 
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dépôts  volcaniques.  La  plupart  des  opales  viennent  de  Hon- 
grie et  de  la  Saxe  ;  le  Mexique  en  fournit  aussi  de  fort  belles, 
dont  les  reflets  changeants  passent  du  rouge  de  feu  au  jaune 
verdâtre  doré.  Ces  magnifiques  pierres  se  taillent ,  le  plus 
souvent,  en  cabochons  ronds  ou  ovales;  ce  sont  Ik  les  prin- 
cipales formes  qui  leur  permettent  de  mieux  produire  le  cu- 
rieux effet  de  la  décomposition  de  la  lumière. 

Zircon,  Grenat^  Turipioise. 

Le  Zircon,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d^Hya- 
dnthe,  est  un  silicate  vitreux,  transparent,  le  plus  souvent 
rouge,  quelquefois  jaunâtre,  bleuâtre,  et  même  incolore. 
Son  éclat  particulier  rappelle  un  peu  celui  du  diamant.  Le 
zircon  raye  le  quartz  et  est  rayé  par  la  topaze  ;  il  se  présente 
en  cristaux  dérivant  du  prisme  droit ,  à  base  carrée.  On  le 
trouve,  le  plus  souvent,  disséminé  dans  les  anciennes  ro- 
ches de  cristallisation,  particulièrement  dans  les  syénites; 
aussi  est-ce  dans  les  détritus  provenant  de  la  désagi'égation 
de  ces  roches  qu'on  le  recherche  au  moyen  du  lavage. 
Cette  gemme  n'est  pas  fort  estimée  ;  cependant  on  la  monte 
avec  succès  quand  elle  a  une  belle  couleur  rouge  et  fran- 
che; on  monte  aussi  celles  qui  sont  incolores,  et  qu'on  dé- 
signe improprement  sous  le  nom  de  diamants  bruts.  Une 
particularité,  que  nous  ne  devons  point  passer  sous  si- 
lence, c'est  que,  parmi  toutes  les  pierres  qu'on  emploie 
dans  la  joaillerie,  le  zircon  est  celle  qui  présente  la  plus 
forte  densité  :  son  poids  spécifique  s'élève  à  4,4. 

On  donne  le  nom  générique  de  Grenats  à  diverses  es- 
pèces minérales  cristallisant  dans  le  système  cubique ,  et 
composées ,  dans  des  proportions  variables,  de  silice,  d'a- 
lumine et  d'oxyde  de  fer,  auxquels  se  joignent  parfois  de 
la  chaux,  du  manganèse,  etc.  Les  grenats  sont  fragiles;  ils 
rayent  le  quartz,  et  leur  poids  spécifique  varie  de  5,5  k  4,2, 
ce  qui  parait  résulter  de  la  plus  ou  moins  grande  abondance 
d'oxyde  de  fer  qui  leur  sert  de  principe  colorant.  Le  plus 
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communément,  les  grenats  présentent  des  couleurs  rou- 
geâtres  ;  mais  il  y  en  a  aussi  qui  sont  jaunâtres,  verdàtres, 
bruns  ou  noirs  ;  ils  sont  très-répandus  dans  la  nature  ;  on 
les  trouve  disséminés  dans  la  plupart  des  anciennes  roches 
de  cristallisation,  surtout  dans  les  gneiss,  les  micaschistes, 
les  pegmatites ,  les  roches  talqueuses  et  les  calcaires  qui 
avoisinent  le  terrain  primitif. 

Les  grenats  au^  belles  teintes  rouge  -  coquelicot  sont 
recherchés  par  les  joailliers.  Quelques-uns  sont  d'un  rouge 
de  feu  très-beau  ;  d'autres  sont  cramoisis ,  pourprés ,  oran- 
gés. A  ces  variétés  de  couleur,  il  faut  ajouter  les  particula- 
rités qui  naissent  de  certains  accidents  de  lumière,  occasion- 
nés par  la  structure  intérieure  et  cristalline  de  la  pierre  : 
tels  sont  les  grenats  astéries ,  présentant  une  étoile  rayon- 
nante. Malgré  leur  beauté,  les  grenats  sont  généralement 
peu  estimés,  ce  qui  tient  en  partie  à  leur  grande  abondance; 
on  en  fait  toutefois  des  bijoux  qui  ne  sont  pas  sans  valeur. 

La  Turquoise  est  une  pierre  bleue  de  la  plus  belle  nuance, 
mais  complètement  opaque  ;  son  poids  spécifique  varie  de 
2,  8  k  3,  5.  Cette  pierre  peut  rayer  le  verre,  tandis  que, 
d'un  autre  côté ,  elle  est  facilement  rayée  par  le  quartz.  On 
en  distingue  deux  espèces  :  l'une,  dite  Turquoise  orientale 
ou  de  la  vieille  roche,  est  un  phosphate  alumineux,  coloré 
par  l'oxyde  de  cuivre  en  un  bleu  céleste,  tirant  quelquefois 
sur  le  vert;  on  la  trouve  en  Perse,  sous  forme  de  veines 
ou  de  petits  rognons,  dans  des  terrains  dont  la  nature  est 
encore  peu  connue.  L'autre,  au  contraire,  est  d'origine  or- 
ganique ;  elle  provient  de  dents  ou  d'ossements  de  mam- 
mifères ensevelis  dans  le  sein  de  la  terre,  et  colorés  acci- 
dentellement par  du  phosphate  de  fer.  Cette  dernière  es- 
pèce est  beaucoup  moins  estimée  ;  on  l'appelle  Turquoise 
occidentale,  osseuse  ou  de  nouvelle  roche. 

Bien  qu  elles  ne  soient  point  rares,  les  turquoises  orien- 
tales jouissent  d'une  faveur  constante ,  grâce  k  leur  char- 
mante couleur,  qui  se  marie  si  bien  à  celle  des  diamants  et 
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des  perles.  On  les  taille  comme  les  opales,  c'est-à-dire  à  sur- 
face convexe  et  lisse.  Convenablement  entourée,  la  turquoise 
produit  toujours  de  Teffet  ;  on  en  fait  une  foule  de  bijoux 
qui,  pour  être  modestes,  n'en  sont  pas  moins  charmants. 

Nous  pourrions  citer  encore  diverses  autres  pierres,  telles 
que  le  Péiidot,  d*un  vert  jaunâtre  ;  le  Disthène^  d*un  beau 
bleu  ;  VIdocrase,  d'une  teinte  verte  ou  orangée  ;  la  Touima- 
Une,  qui  offre,  dans  ses  variétés,  un  grand  nombre  de  nuan- 
ces, etc.  ;  mais  ces  gemmes  sont  aujourd'hui  si  peu  em- 
ployées dans  la  bijouterie,  qu'il  est  inutile  de  les  faire  figurer 
dans  notre  minéralogie  technologique.  Nous  dirons  seule- 
ment que  plusieurs  d'entre  elles,  d'un  assez  bel  aspect  et 
richement  montées ,  sont  quelquefois  substituées  par  la 
fraude  k  quelques-unes  des  pierres  précieuses  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue  ;  aussi  n'est-il  pas  inutile  de  rappe- 
ler ici  que  les  mêmes  caractères  de  couleur,  d'éclat  et  de 
transparence  pouvant  se  rencontrer  dans  des  gemmes  d'es- 
pèces différentes,  il  en  résulte  que  l'œil  le  plus  exercé  peut 
quelquefois  se  tromper  sur  la  véritable  nature  d'une  pierre 
précieuse.  Le  meilleur  moyen  d'éviter  ces  erreurs  est  de 
comparer  les  duretés  des  diverses  pierres.  Ce  caractère,  sans 
être  absolument  invariable,  est  assez  constant  pour  qu'on 
puisse  le  regarder  comme  un  des  meilleurs  guides  ;  puis  on 
pèse  alternativement  les  pierres  à  l'air  et  dans  l'eau,  afin 
d'en  connaître  exactement  le  poids  spécifique  ;  car  tout  corps 
pesé  dans  l'eau  perd  autant  de  son  poids  que  celui  du  vo- 
lume d'eau  qu'il  déplace.  C'est  sur  cette  loi,  trouvée  par 
Ârcbimède ,  qu'est  fondé  l'art  de  déterminer  le  poids  spé- 
cifique des  corps.  La  dureté  et  la  densité  étant  connues, 
il  est  facile  de  se  prononcer  sur  la  nature  d'une  pierre  équi- 
voque, dont  les  caractères  d'aspect  viennent  encore  ajouter 
à  la  conviction.  Outre  ces  moyens  de  précision ,  la  forme 
cristalline  d'une  pierre  brute,  quand  elle  est  nette,  est  en- 
core un  caractère  bon  ik  consulter.  Il  est  aussi  plusieurs 
autres  remarques  secondaires  que  nous  passons  sous  silence. 
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parce  qu'elles  n'ont  pas  un  caractère  général  ;  mais  nous 
dirons  que,  lorsqu'il  s'agit  d'une  pierre  d'un  grand  prix, 
brute  ou  taillée,  toutes  les  épreuves  possibles  doivent  être 
faites  pour  dissiper  entièrement  les  doutes  de  l'acheteur. 

Avant  de  terminer  cet  article,  disons  un  mot  des  pro- 
duits artificiels  qui  imitent ,  avec  plus  ou  moins  de  perfec- 
tion, les  pierres  précieuses  dont  nous  venons  de  parler.  Les 
rares  qualités  du  diamant  lui-même  n'ont  pu  le  mettre  à 
l'abri  de  la  contrefaçon.  Il  y  a  des  diamants  en  Strass  qui 
sont  très-étincelants  aux  lumières;  on  assure  même  qu'ils 
peuvent  tromper  l'œil  des  personnes  les  plus  expérimentées; 
mais  cette  assertion  est  évidemment  exagérée.  D'ailleurs,  et 
tout  en  faisant  la  part  du  mérite  de  la  composition  de  ce 
strass^  il  est  bien  certain  que  les  diamants  artificiels  n'ont 
qu'un  brillant  éphémère  ;  la  moindre  poussière  les  ternit  et 
les  raye,  tandis  que  le  vrai  diamant,  le  diamant  naturel, 
protégé  par  son  extrême  dureté,  sauvegarde  de  son  poli  et 
de  son  éclat,  passe  saAs  vieillir  k  la  postérité  la  plus 
reculée. 

Mais,  si  l'on  n'a  pas  encore  pu  produire  artificiellement 
de  véritables  diamants,  il  en  est  autrement  quant  à  la  fa- 
brication d'autres  gemmes  de  prix;  en  effet,  une  décou- 
verte, qui  pourrait  avoir  les  plus  grands  résultats,  a  été 
récemment  communiquée  k  TÂcadémie  des  sciences  :  il 
s'agit  de  l'exacte  et  complète  reproduction  de  diverses 
pierres  précieuses.  Partant  de  ce  principe  que  les  sub- 
stances minérales  en  dissolution  dans  l'eau  cristallisent,  le 
plus  souvent,  par  la  lente  évaporation  de  ce  liquide,  k  l'aide 
du  même  principe  et  en  se  servant  d'acides  volatils  à  une 
très-haute  température,  M.  Ebelmen  a  obtenu  des  combi- 
naisons cristallines  très-intéressantes.  Cet  habile  chimiste  a 
constaté  qu'avec  un  dissolvant  énergique,  comme  l'acide 
borique,  l'acide  phosphorique,  etc.,  élevé  à  une  certaine 
température,  on  peut  dissoudre  les  éléments  minéralogiques 
qui  entrent  dans  la  composition  de  quelques  gemmes,  et 
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qu'en  exposant  ensuite  ce  mélange  liquide  pendant  deux  ou 
trois  jours  k  Faction  d'une  chaleur  très-intense  on  obtient, 
par  l'évaporation  lente  du  dissolvant,  des  combinaisons  cris- 
tallines. M.  Ebelmen  a  reproduit  ainsi  des  cristaux  de  Rubis 
spinelle^  de  Corindon  et  de  Péridot,  ayant  tous  les  carac- 
tères physiques  et  la  même  composition  que  l'analyse  chi- 
mique trouve  k  ces  substances  naturelles.  Les  cristaux  ainsi 
obtenus  ne  sont,  k  la  vérité,  que  de  la  grosseur  d'un  grain 
de  blé;  mais  tout  fait  présumer  qu'en  opérant  sur  des 
masses,  on  en  obtiendra  de  plus  volumineux. 

Qui  sait  si  la  reproduction  des  autres  pierres  précieuses 
résistera  encore  longtemps  aux  efTorts  de  la  chimie,  et  si 
Ton  ne  parviendra  pas,  un  jour,  k  les  fabriquer  de  toute 
pièce  k  l'aide  du  même  principe?  Quoi  qu'il  en  soit,  cette 
belle  découverte  restera  dans  les  annales  de  la  science,  et 
désormais,  quand  les  géologues  disserteront  sur  l'origine  et 
sur  le  mode  de  formation  des  espèces  minérales  les  plus 
réfractai res  k  la  chaleur,  ils  devront  avoir  présentes  k  l'es- 
prit les  remarquables  expériences  de  M.  Ebelmen,  et  tenir 
compte  de  l'intervention  possible  des  dissolvants  dont  on 
avait  jusqu'ici  méconnu  l'importance. 

Quant  k  ces  imitations  grossières,  qui  ne  ressemblent  que 
parle  nom  aux  gemmes  brillantes  mystérieusement  élaborées 
par  les  forces  de  la  nature,  elles  sont  encore  bien  loin  de 
leurs  modèles.  On  sait  que  tous  ces  produits  artificiels  ne 
sont  que  du  verre  coloré  k  l'aide  de  divers  oxydes  métalli- 
ques. Quelques-uns  imitent  assez  bien  la  nuance  et  la  trans- 
parence des  pierres  fines  ;  mais  n'en  ont  ni  le  jeu ,  ni 
l'éclat.  N'ayant  d'ailleurs  aucune  dureté  remarquable,  ces 
cristaux  se  dépolissent  promptement  ;  et  bientôt  leur  éclat 
blafard  ne  les  trahit  pas  moins  que  la  large  surface  qu'on 
leur  donne ,  comme  si  le  lapidaire  craignait  de  commettre 
un  faux,  en  les  produisant  sous  la  forme  élégante  et  sous  le 
volume  limité  des  rubis,  des  émeraudes,  des  saphirs  et  des 
opales,  pierres  éclatantes,  incomparables,  que  l'œil  charmé 
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ne  peut  se  lasser  de  contempler,  et  que  Delille  dépeignait  si 
poétiquement  quand  il  s'écriait  : 

«  Quelle  variété  dans  leurs  riches  couleurs! 

«  Le  bleu  teint  le  saphir,  le  jaune  la  topaze, 

«  D  un  pourpre  ensanglanté  Tardent  grenat  s'embrase; 

a  D*un  incarnat  plus  doux  le  rubis  est  empreint; 

a  Du  plus  aimable  vert  rémeraude  se  peint. 

«  Du  sol,  des  éléments,  les  vives  influences 

«  A  CCS  couleurs  encor  joignent  mille  nuances. 

((  Tous  out  leur  propre  éclat;  et,  dans  leur  noir  séjour, 

H  Se  partagent  entre  eux  les  sept  rayons  du  jour  I  » 

(Poème  :  les  Trois  règnes  de  la  Nature  y  Chant  ix.) 

Pour  terminer  cette  esquisse  de  minéralogie  industrielle, 
que  nous  avons  cherché  k  mettre  h  la  portée  de  tout  le 
monde,  il  ne  nous  reste  plus  qu'k  nous  occuper  des  mine- 
rais, c'est-k-dire  des  substances  métallifères  dont  on  extrait 
les  métaux;  mais,  atin  d'en  rendre  l'histoire  plus  intéres- 
sante et  plus  complète,  nous  exposerons  d'abord  la  théorie 
de  la  formation  des  gîtes  métallifères;  puis,  décrivant  rapi- 
dement les  divers  travaux  auxquels  donne  lieu  leur  exploi- 
tation, nous  arriverons  successivement  à  caractériser  les 
minerais  de  chaque  métal  en  particulier  ;  et  nous  pourrons 
suivre  les  diverses  opérations  qu'ils  subissent,  depuis  les 
lieux  de  leur  extraction  jusqu'à  Tusine  où  on  les  fond. 
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CHAPITRE  IV. 


De»  Hlnerat». 

Théorie  des  gites  métallifères.— Indices  positifs  et  négatifs  des  gîtes.—  Tiutbi» 
de  recherches.  —  Exploitation  générale.  —  Métallurgie  des  métaux  usueb. 

Les  métaux  se  préseDtenl  rarement  k  l'état  pur  ou  natif  ; 
ils  sont  presque  toujours  associés  avec  des  substances 
étrangères  qui  masquent  leur  nature  et  leurs  propriétés.  On 
les  trouve  combinés  avec  l'oxygène  dans  les  oxydes,  avec  le 
soufre  dans  les  sulfures^  avec  Tacide  carbonique  dans  quel- 
ques minerais  carbonates^  avec  différents  métaux  dans  des 
associations  particulières ,  etc.  Ce  sont  là  les  principales 
combinaisons  naturelles  d'où  l'on  extrait  presque  tous  les 
métaux.  Lorsque  les  substances  métallifères,  réductibles 
par  les  procédés  métallui^iques,  se  montrent  en.  assez 
grande  abondance  pour  faire  l'objet  d'une  exploitation  ré- 
gulière, elles  prennent  le  nom  de  minerais ,  et  l'on  donne 
celui  de  gangue  k  la  substance  pierreuse  qui  les  enveloppe 
dans  leur  gisement  primitif. 

Les  minerais  forment  quelquefois  des  dépôts  considéra- 
bles dans  des  roches  de  diverse  nature  ;  mais,  le  plus  sou- 
vent, ils  se  trouvent  disséminés  en  filons,  en  ntds^  ou  en 
rognons  k  différents  étages  de  l'échelle  géognostique.  C'est 
particulièrement  dans  les  anciens  terrains  accidentés  par 
la  sortie  des  roches  plutoniques  que  les  gites  métallifères 
se  montrent  en  abondance;  et  Ton  remarque  qu'ils  dé- 
tiennent de  plus  en  plus  rares,  à  mesure  qu*on  s'en  éloigne. 
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Parmi  les  gîtes  métallifères ,  les  uns  parassent  avok 
été  formés  à  la  même  époque  que  les  roches  qui  les  re- 
cèlent ;  ce  sont  les  couches ,  les  bancs ,  et  certains  amas  ; 
les  autres,  au  contraire,  sont  de  formation  postérieure 
aux  roches  encaissantes  :  tels  sont  les  filons  et  les  stoe^ 
werks. 

Les  minerais  en  couches,  bancs  et  amas  sont  des  gites  ir- 
réguliers plus  ou  moins  étendus  en  longueur,  largeur  et 
épaisseur  ;  ils  paraissent ,  en  général,  devoir  leur  origine  à 
des  dépressions  remplies  de  matières  provenant  de  la  des- 
truction de  gites  métallifères  ori^naires  ;  mais  il  est  aussi 
des  amas  sous  forme  de  montagnes,  dont  lorigine  se  lie 
aux  épanchements  des  anciens  âges.  C'est  «n  couches  ou 
amas  que  se  présentent  la  plupart  des  minerais  de  fer;  les 
minerais  de  cuivre,  de  plomb,  d'étain,  se  montrent  aussi 
quelquefois  sous  cette  forme* 

Les  Filons  métallifères  sont  des  masses  minérales  apla- 
ties, comprises  entre  deux  plans  k  peu  près  parallèles,  et 
coupant  les  couches  des  terrains  qui  les  contiennent  suivant 
toutes  sortes  de  directions  et  d'inclinaisons.  Ils  ont  souvent 
plusieurs  lieues  de  longueur,  sur  une  profondeur  indéter- 
minée, et  présentent  quelquefois,  en  divers  points,  des  vides 
comblés  par  des  roches  de  la  surface. 

Quant  aux  Stocwerks ,  ce  sont  de  nombreux  petits  filons 
métallifères,  courant  dans  toutes  les  directions,  se  croisant 
et  s'entrelaçant  dans  un  espace  si  peu  considérable ,  qu'il 
faut  enlever  la  masse  entière  et  renoncer  à  les  exploiter 
isolément.  Cette  disposition  irrégulière  appartient  presque 
exclusivement  aux  minerais  d'étain. 

En  général  les  filons ,  et  les  stocwerks  qui  n'en  sont 
que  de  simples  modifications,  se  trouvent  dans  les  terrains 
primitifs  et  de  transition.  Ils  paraissent  intimement  liés  aux 
grandes  perturbations  qui ,  k  des  époques  diverses ,  ont  fis- 
suré et  bouleversé  Técorce  terrestre.  Leur  connexion  avec  les 
anciennes  roches  d'origine  ignée,  sur  tous  les  points  du  globe, 
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suggère  l'idée  qu'une  force  expansive ,  agissant  du  centre  a 
la  circonférence,  et  disloquant  les  couches  déjk  solidifiées, 
y  a  produit  de  nombreuses  fissures  dans  lesquelles  sont 
venues  se  condenser  par  refroidissement  des  émanations 
gazeuses  métallifères.  Tel  parait  avoir  été  le  mode  de 
remplissage  des  filons  et  des  stocwerks.  En  effet,  le  pa- 
rallélisme des  filons  de  même  nature  dans  une  même  con- 
trée, le  croisement  constant  de  ceux  qui  sont  d'une  autre 
nature  ou  d'âges  différents ,  leurs  bifurcations  dans  les 
terrains  moins  consistants,  où  les  fissures  ne  pouvaient 
pas  s'établir  régulièrement,  leur  inclinaison,  par  rapport 
aux  couches  qu'ils  traversent,  enfin  leur  nature  cristal- 
line, viennent  appuyer  cette  hypothèse.  D'autre  part,  les 
vides  que  quelques-uns  présentent  dans  plusieurs  de  leurs 
parties,  les  fragments  roulés  ou  anguleux  qu'ils  renferment, 
et  les  fossiles  qu'on  y  trouve  quelquefois ,  démontrent 
qu'il  est  des  filons  comblés  par  voie  sédimentaire.  Il  résulte 
de  tous  ces  faits  que  les  filons  sont  le  résultat  de  fentes  pro- 
duites dans  Técorce  terrestre,  fentes  remplies,  tantôt  de  bas 
en  haut,  par  la  matière  en  fusion,  on  par  la  condensation 
de  vapeurs  métallifères,  tantôt  de  haut  en  bas  par  des  pro- 
duits de  transports,  et  quelquefois  simultanément  par  Tune 
et  l'autre  cause.  M.  Gaudry,  qui  a  fait  récemment  une  étude 
attentive  de  plusieurs  filons,  considérés  jusqu'ici  comme 
remplis  par  voie  sédimentaire ,  croit  que  la  plupart  de  ces 
filons  ont  une  origine  ignée.  A  Stolberg,  près  d'Aix-la-Cha- 
pelle ;  k  la  vieille  Montagne ,  dans  la  province  de  Liège , 
les  amas  regardés  comme  superficiels  sembleraient,  d'à- 

^  près  l'examen  de  M.  Gaudry^  avoir  eu  pour  cause  produc- 

"  trice  des  épanchements  ignés. 

Les  filons  affleurent  ou  se  montrent  souvent  a  la  surface 
de  la  terre  ;  ils  s'y  font  remarquer,  soit  par  leur  couleur, 
soit  parce  qu'ils  forment  une  bande  quelquefois  saillante 
au-dessus  du  sol.  Cette  bande  a  pu  résister  k  l'action  éro- 
sive,  tandis  que  la  roche  encaissante,  moins  dure,  a  été 
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désagrégée  ou  dénudée  par  les  agents  atmosphériques. 
D'autres  fois  les  filons  sont  moins  apparents,  et  se  perdent 
au  milieu  des  sinuosités  des  montagnes. 

Les  filons  constituent  la  plupart  des  gites  métallifères; 
leurs  formes  sont  assujetties  à  des  lois  de  continuité  et  de 
régularité  dont  on  se  rend  facilement  compte  en  théorie  ; 
leur  puissance  varie  entre  quelques  millimètres  et  trente  à 
quarante  mètres;  mais,  dans  le  cas  le  plus  fréquent,  qui 
est  aussi  le  plus  favorable  k  l'exploitation,  elle  est  d'en- 
viron deux  mètres.  Cette  puissance  n'est  pas  constante 
dans  toute  la  longueur  des  gites  :  tantôt  les  filons  se  ré- 
duisent a  un  simple  filet,  tantôt  ils  présentent  un  renfle- 
ment plus  ou  moins  considérable  ;  quelquefois  ils  se  divi- 
sent, se  bifurquent,  en  passant  dans  des  roches  moins  con- 
sistantes; leur  allure,  au  contraire,  est  plus  régulière  dans 
des  roches  compactes  et  solides.  Ces  faits  généraux  tien- 
nent sans  doute  a  ce  que  les  fissures  ont  été  produites  en 
même  temps  sur  des  terrains  divers  ;  et  l'on  conçoit,  en 
effet,  que  les  fentes  ont  dû  se  produire  avec  plus  de  régu- 
larité, par  exemple,  sur  des  gneiss,  des  grauwakes,  etc., 
que  sur  des  matières  schisteuses  ou  argileuses. 

Quelquefois  les  filons  diminuent  d'épaisseur  en  s'ap- 
profondissant  ;  mais  il  n'en  est  pas  un  seul  où  l'on  ait 
pu  constater  une  limite  inférieure  ;  aussi,  la  direction  et 
l'inclinaison  d'un  filon  étant  connues,  un  travail  fait  pour 
aller  recouper  le  gîte  à  une  profondeur  donnée  est-il  tou- 
jours certain.  On  est  exposé  aux  chances  de  variation  de 
puissance  ou  de  richesse,  mais  la  suppression  du  filon 
n'est  jamais  a  craindre. 

La  richesse  des  filons  est  très-variable  :  quelques  gites  ne 
sont  productifs  qu'k  une  certaine  profondeur  ;  d'autres,  au 
contraire,  cessent  de  l'être  en  s'éloignant  de  la  surface.  Cette 
richesse  offre  également  des  variations  dans  le  sens  de  la  di- 
rection, et  l'on  rencontre  assez  souvent  des  parties  entière- 
ment stériles  qu'il  faut  cependant  traverser.  Quelquefois  le 
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minerai  se  présente  en  masses  irrégulières  et  disséminées,  *^ 
sans  ordre,  dans  sa  gangue  :  ce  sont  des  nids,  des  rognons, 
dont  l'exploitation  ofTre  toujours  de  grandes  difficultés  ;  d'au- 
tres fois  le  filon  présente  des  parties  remplies  d'une  sub- 
stance sans  valeur.  Cette  rencontre  est  d'autant  plus  fâ- 
cheuse, qu'il  faut  enlever  une  masse  stérile,  souvent  fort 
dure,  et  à  la  suite  de  laquelle  le  filon  qu'on  poursuit  ne  se 
retrouve  pas  toujours  avec  facilité.  Dans  quelques  cas  même, 
le  filon  disparait  complètement  par  suite  de  rejets,  et  les  re- 
cherches pour  le  retrouver  sont  faites  en  pure  perte. 

En  effet,  les  filons  sont  souvent  coupés  par  d'autres  filons 
d'une  formation  postérieure,  qui  les  appauvrissent,  et 
jettent  un  désordre  momentané  dans  leur  allure.  Le  filon 
croiseur  continue  sa  marche  à  travers  le  filon  croisé; 
en  sorte  que  ce  dernier  est  séparé  en  deux  parties,  qui  ne 
se  retrouvent  plus  vis-k-visl'une  de  l'autre.  On  donne  le  nom 
de  rejet  \k  la  distance  qui  sépare  ces  deux  parties.  Le  rejet 
se  retrouve  ordinairement  du  côté  de  l'angle  obtus  que  la 
direction  du  filon  croiseur  forme  avec  la  direction  du  filon 
croisé. 

Il  est  rare  qu'un  filon  ne  soit  pas  accompagné  d'au- 
tres filons  de  même  nature,  et,  dans  ce  cas,  ils  afTectent 
entre  eux  un  parallélisme  constant.  Lorsque  la  direction 
n'est  pas  la  même,  c'est  qu'ils  sont  d'une  nature  difTérente, 
et  qu'ils  appartiennent  à  un  système  d'un  autre  âge.  Cette 
loi  générale,  signalée  par  Wemer,  parait  intimement  liée 
avec  la  théorie  des  diverses  révolutions  du  globe. 

Il  est  aujourd'hui  bien  reconnu  que,  dans  les  recherches 
de  gîtes  de  toute  nature,  les  indications  géologiques  isoni 
le  meilleur  guide  à  consulter  :  aussi  les  ingénieurs,  les  mi- 
neurs, lescarriers  eux-mêmes,  ne  sauraient  désormais  être 
étrangers  a  la  géologie  ;  car,  si  cette  science  ne  conduit  pas 
directement  k  la  découverte  des  gîtes,  du  moins  préserve- 
t-elle  de  toute  fausse  direction.  En  effet,  l'exploration  détail- 
lée de  la  constitution  géologique  d'une  contrée  indique  non- 
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seulement  les  terrains  où  peuvent  se  trouver  les  gites 
métallifères,  mais  encore  les  parties  de  ces  terrains  où  il  y 
a  plus  de  chances  de  les  rencontrer.  D'autres  fois ,  cette 
même  exploration  démontre  que  telle  substance  ne  doit 
point  se  trouver  dans  tel  terrain,  et  qu'on  Vy  chercherait 
en  vain.  Ces  indications,  bien  que  n'ayant  pas  une  valeur 
absolue,  n'en  sont  pas  moins  précieuses,  et  tracent  la 
marche  à  suivre  dans  les  travaux  de  recherches. 

Tout  ce  qui  peut  servir  de  guide  pour  mettre  sur  la  trace 
des  gites  métallifères  se  nomme  indices.  Ceux-ci  sont  posi- 
tifs ou  négatifs,'  Les  indices  positifs  peuvent  se  diviser,  à 
leur  tour,  en  indices  éloignés  ou  prochains. 

Les  indices  éloignés  indiquent  seulement  une  probabilité 
plus  ou  moins  vague  ;  ce  sont,  par  exemple,  des  roches,  des 
minéraux,  qui  caractérisent  un  terrain  où  Ton  trouve  or- 
dinairement tel  ou  tel  minerai.  Les  filons  stériles,  quand  ils 
sont  en  grand  nombre,  sont  aussi  des  indices  éloignés,  parce 
qu'ils  croisent  souvent  des  filons  métallifères.  Une  contrée 
fait  naître  des  espérances  lorsque  le  terrain  y  est  accidenté 
par  des  roches  d'épanchement,  ou  encore  lorsque,  dans  les 
environs,  il  y  a  des  gîtes  exploitables.  11  est  évident  que  ces 
indices  n'acquièrent  une  certaine  autorité  qu'autant  que 
d'autres  circonstances  locales  viennent  en  appuyer  le  témoi- 
gnage. 

Les  indices  prochains  sont  fournis  par  la  rencontre  de 
fragments  de  minerais  roulés  ou  triturés  ;  par  l'attraction  ma- 
gnétique en  ce  qui  concerne  les  minerais  de  fer.  L'indice  pro- 
chain de  l'étain  est  le  wolfram,  parce  que  le  wolfram  ac- 
compagne presque  toujours  l'étain.  La  baryte  sulfatée,  la 
chaux  fluatée,  et  quelquefois  le  quartz  et  la  chaux  carbo- 
natée,  forment  aussi  des  indices  prochains,  parce  que  les 
gangues  ordinaires  des  minerais  se  composent  de  l'une  de 
ces  quatre  substances. 

Si  l'on  se  demande  quels  sont  les  indices  qui  ne  laissent 
aucun  doute,  on  est  forcé  de  convenir  qu'il  y  en  a  fort  peu, 
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et  que  les  indices  certains  des  gîies  métallifères  ne  sont  au- 
tre chose  que  les  affleurements  de  ces  mêmes  gites  ;  et  en- 
core, il  faut  bien  le  dire,  les  affleurements  eux-mêmes  ne 
doivent  autoriser  que  des  recherches  faites  avec  réserve  ; 
car  ils  ne  démontrent  pas  toujours  qu'il  existe  là  une  quan- 
tité suffisante  de  minerai  assez  riche  pour  motiver  de  gran- 
des dépenses. 

Les  indices  négatifs  sont  nombreux  :  il  suffira  de  dire 
qu'ils  indiquent  que  telle  ou  telle  substance  ne  peut  pas 
exister  dans  tel  ou  tel  terrain.  Ainsi  les  terrains  graniti- 
ques excluent  Tespoir  de  découvrir  le  sel  gemme  ;  les  ter- 
rains sédimentaires  modernes  ne  recèlent  aucun  gite  mé* 
tallifère  originaire;  ils  ne  peuvent  contenir  que  leurs  débris 
souvent  assez  riches,  il  est  vrai,  pour  être  exploités.  Les  ter- 
rains volcaniques  modernes  n'offrent  aucun  métal  exploita- 
ble, etc. 

La  meilleure  manière  d'aller  à  la  recherche  des  gîtes  métal- 
lifères  est  de  parcourir  et  d  étudier  le  sol  sur  lequel  on  opère. 
C'est  sur  les  montagnes  et  vers  le  fond  des  vallées  qu'on  doit 
particulièrement  porter  son  attention.  Les  escarpements,  les 
excavations,  doivent  être  soigneusement  explorés.  11  faut  re- 
venir souvent  sur  une  pareille  exploration,  qu'un  seul  voys^e 
ne  saurait  compléter,  ayant  toujours  présent  k  Tesprit  les  diA 
férents  degrés  de  confiance  qu'on  doit  accorder  aux  indices. 
Les  torrents  sont  de  puissants  auxiliaires  pour  ceux  qui  se 
livrent  à  la  recherche  des  gites  de  toute  nature  ;  ces  cours 
d  eau,  en  eflet,  charrient,  après  les  orages,  la  collection 
complète  des  roches  de  la  contrée.  Il  suffit,  k  l'aide  d'une 
sébile,  de  laver  et  d'étudier  ces  cailloux  roulés,  ou  leurs 
débris  pulvérulents,  pour  prendre  une  idée,  non-seulement 
des  grandes  masses  minérales  du  pays  qu'on  explore,  mais 
aussi  des  substances  qui  s'y  rencontrent  accidentellement 
Ainsi,  il  est  certain  que,  si  l'on  vient  k  trouver  de  la  ba- 
ryte, de  la  chaux  fluatée  ou  toute  autre  gangue,  on  peut  pré- 
sumer que  ces  substances  appartiennent  a  un  ou  plusieurs 
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ûIoDS,  et  qu'en  remontant  le  torrent  et  ses  affluents,  ces 
fragments  deviendront  plus  gros  et  plus  anguleux,  à  mesure 
qu'on  approchera  des  gîtes  qui  les  ont  fournis.  C'est  par 
ce  moyen  qu'avec  un  peu  de  persévérance  on  finit  par  arri- 
ver aux  points  d'affleurement,  qui  sont,  nous  le  répétons, 
les  seuls  indices  certains  des  gîtes  métallifères. 

Quoique  l'art  des  mines  ne  se  rattache  qu'indirectement 
à  notre  plan,  nous  croyons  devoir  en  donner  ici  une  ana- 
lyse succincte,  qui  permette  au  lecteur  d'embrasser  l'en- 
semble des  travaux  hardis  et  ingénieux  que  les  mineurs 
exécutent  pour  extraire  les  minerais  des  entrailles  de  la 
terre. 

Les  premiers  travaux  d'une  mine  sont  destinés  k  con- 
stater la  position,  la  direction,  l'inclinaison  et  la  richesse 
du  gîte.  Ces  travaux  de  recherche  varient  selon  les  circon- 
stances ;  ainsi  une  couche  ne  s'attaque  point  comme  un  filon  ; 
la  plaine  et  la  montagne  exigent  des  travaux  différents,  etc. 
La  recherche  par  tranchée  est  la  plus  simple  et  la  moins 
coûteuse,  mais  elle  ne  donne  souvent  que  des  indications 
limitées.  Comme  les  filons  sont  ordinairement  dans  des 
pays  montagneux,  on  peut  presque  toujours  faire  les  pre- 
mières recherches  par  galerie,  sorte  de  couloir  souterrain. 
On  commence  le  percement  dans  la  partie  la  plus  basse  et 
la  plus  voisine  du  gîte  qu'on  veut  attaquer,  afin  de  le  recon- 
naître sur  un  point  favorable,  et  d'assurer  en  même  temps 
aux  eaux  souterraines  un  écoulement  facile.  Ces  galeries, 
destinées  à  assécher  les  travaux  futurs ,  ont  nécessaire- 
ment, du  dedans  au  dehors,  une  légère  pente  d'environ 
deux  millimètres  par  mètre. 

Dans  un  pays  de  plaine,  au  contraire,  la  recherche  par 
puits  est  seule  praticable.  On  creuse  alors  plusieurs  puits  k 
cent  mètres  de  distance  les  uns  des  autres  ;  et,  à  différentes 
profondeurs  au-dessous  de  l'orifice  de  ces  excavations ,  on 
pousse  des  galeries  qui  suivent  la  direction  du  gîte.  Il  va 
sans  dire  que,  lorsque  les  roches  ne  sont  pas  solides,  ces 
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différents  travaux  sont  boisés  aa  fur  et  k  mesure  qu'on 
fonce  et  qu*on  perce  »  comme  nous  le  dirons  plus  loin  » 
quand  nous  traiterons  du  boisage.  Un  puits  est  plus  coâ- 
teux  qu'une  galerie  ;  mais,  en  revanche,  il  procure  des  ren- 
seignements plus  étendus.  On  peut  le  percer  dans  un  pays 
de  montagne  comme  dans  un  pays  de  plaine.  La  forme 
qu'on  adopte  est  généralement  ovale,  c'est  la  plus  favorable 
pour  les  divers  services  de  la  mine  ;  mais  on  peut  aussi  lui 
donner  une  forme  circulaire  ou  même  carrée. 

La  forme  quon  donne  aux  galeries  est  celle  de  Togive 
avec  des  dimensions  atteignant  rarement  plus  de  deux  mè- 
tres en  hauteur,  et  un  mètre  et  demi  en  largeur. 

C'est  ordinairement  à  lorific^  des  puits  quon  établit  les 
corps  de  pompes,  ainsi  que  les  échelles  pour  descendre  dans 
la  mine  ;  c'est  aussi  là  que  se  trouvent  les  machines  pour  re- 
monter à  la  surface  les  minerais  et  les  déblais.  Quelle  que 
soit  la  forme  du  puits,  on  le  termine  toujours  par  un  puisard, 
où  toutes  les  eaux  viennent  se  rendre,  et  que  recouvre  ud 
solide  plancher  garni  d'une  trappe.  De  distance  en  distance, 
ou  plutôt  à  différents  niveaux,  les  puits  communiquent  avec 
les  galeries.  Ces  galeries  sont  destinées  à  différents  usages  : 
ainsi  Ton  nomme  gnleries  d'écoulement^  celles  qui  servent 
à  1  écoulement  des  eaux  ;  galeries  de  roulaget  celles  qui  sont 
destinées  au  transport  des  matières  qu'on  extrait  ;  galeries 
d'allongement,  celles  qui  sont  percées  parallèlement  k  la 
direction  des  gites,  et  qui  servent  à  les  reconnaître;  et  gale- 
ries de  traverse,  celles  qui  coupent  transversalement  ces 
mêmes  gites,  pour  en  faciliter  l'exploitation. 

Entailler,  abattre  et  recueillir,  telles  sont  les  principales 
opérations  du  mineur;  mais  les  roches  sur  lesquelles  il 
opère  varient  considérablement  de  dureté,  de  consistance 
et  de  ténacité  ;  et  c'est  dans  la  connaissance  parfaite  de  ces 
différents  caractères  et  dans  l'application  des  moyens  pro- 
pres k  vaincre  les  difficultés  que  réside ,  eu  grande  partie, 
Tart  du  mineur. 
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La  plupart  des  roches  permettent  aux  outils  de  pénétrer 
lentement  dans  leur  masse;  on  les  attaque  avec  des  ins> 
truments  si  bien  acérés,  qu'on  finit  par  les  abattre;  toute- 
fois il  est  des  roches  vives  et  dures  qui  ne  cèdent  qu'à  une 
action  violente.  Gomme  le  volume  du  gaz  incandescent 
produit  par  l'inflammation  de  la  poudre  est  quatre  à  cinq 
mille  fois  plus  considérable  que  le  volume  primitif  de  la 
poudre»  ce  gaz,  par  sa  force  subite  d'expansion,  est  la  puis- 
sance la  plus  énergique  qu'on  puisse  employer  pour  triom- 
pher de  la  dureté  de  certaines  masses  minérales. 

Uabattage  à  la  poudre  se  pratique,  dans  les  mines, 
par  un  moyen  très-simple.  Il  consiste  à  percer  des  trous, 
convenablement  placés,  dans  la  niasse  à  abattre,  à  y  intro- 
duire une  cartouche  par -dessus  laquelle  on  chasse  une 
bourre  de  matière  calcaire  ou  argileuse,  en  se  ménageant 
le  moyen  d'enflammer  la  cartouche  à  Taide  d'une  mèche. 
Les  charges  doivent  être  en  rapport  avec  la  dimension 
des  trous  forés,  la  résistance  de  la  roche  et  la  solidité 
des  travaux.  Elles  varient  entre  soixante  et  cent  cinquante 
grammes;  mais  quand  on  opère  à  ciel  ouvert,  où  les  tra- 
vaux permettent  d*agir  librement,  les  charges  sont  portées 
jusqu'à  plusieurs  kilogrammes. 

Lorsque  la  charge  du  trou  de  mine  est  terminée,  le  mi- 
neur, après  s'être  assuré  que  rien  ne  s'oppose  à  sa  retraite, 
allume  la  mèche  et  se  relire.  Il  revient  après  la  détonation, 
examine  Keffet  produit,  frappe  sur  la  roche,  avec  sa  masse, 
pour  reconnaître  les  parties  fendues,  qui  se  distinguent 
parfaitement  au  son.  Il  abat  ensuite,  &  l'aide  du  pic  et  du  le- 
vier, toute  la  partie  ébranlée. 

Un  des  grands  inconvénients  de  la  poudre  ordinaire,  dans 
les  travaux  souterrains,  est  de  vicier  l'air  par  l'abondance  de 
fumée  qui  résulte  de  la  combustion  ;  mais  tout  fait  présumer 
que  le  fulmi-coton  {pyroxyle)^  découvert  récemment,  étant 
moins  sujet  à  cet  inconvénient,  finira  par  remplacer  totale- 
ment la  poudre  h  canon  dans  les  travaux  sinueux  et  profonds. 
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Des  expériences,  auxquelles  nous  avons  assisté,  nous  ont 
pleinement  démontré  que  l'énergie  du  coton-poudre  est  plus 
puissante  que  celle  de  la  poudre  ordinaire.  L'action  en  est 
environ  trois  fois  plus  forte  ;  aussi  ne  doit-on  l'employer 
qu'avec  prudence  dans  les  mines  où  la  solidité  des  tra- 
vaux pourrait  être  compromise  par  une  explosion  trop  vio- 
lente. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  travaux  prépara- 
toires, et  des  moyens  qu'on  emploie  pour  les  exécuter; 
mais,  quand  tout  est  reconnu  et  suflisamment  préparé  pour 
asseoir  l'exploitation,  il  reste  a  opérer,  par  les  moyens  les 
plus  économiques  et  les  moins  périlleux,  l'extraction  et  l'en- 
lèvemeut  jusqu'au  dehors  des  substances  minérales  qui  for- 
ment l'objet  de  l'entreprise.  Ce  sont  les*^  différentes  par- 
ties de  ce  sujet  important  que  nous  allons  successivement 
décrire. 

De  toutes  les  exploitations^  celle  qui  se  fait  a  del  ouvert 
est,  a  la  fois,  la  plus  simple  et  la  plus  économique.  La  pos- 
sibilité d'opérer  en  grand  y  rend  l'abattage  prompt  et  fa- 
cile ;  aussi  est-elle  adoptée  pour  des  gîtes  peu  distants  de 
la  surface.  Elle  consiste  à  pratiquer  des  excavations  en  cou- 
pant le  terrain  par  gradins  superposés,  auxquels  on  donne 
un  talus  suffisant  pour  prévenir  Téboulement,  en  même 
temps  qu'on  y  ménage  des  rampes  pour  le  transport  des 
minerais.  Quand  les  travaux  ont  lieu  à  une  certaine  pro- 
fondeur, on  se  sert  de  machines  pour  opérer  l'extraction, 
et  l'on  fait  le  triage  en  bas ,  afin  de  ne  pas  remonter  des 
matières  inutiles.  Les  eaux  sont  un  des  grands  obstacles  de 
cette  méthode  ;  car  les  travaux  reçoivent  non-seulement  les 
eaux  d'infiltration,  mais  encore  les  eaux  pluviales. 

On  exploite  k  ciel  ouvert  un  grand  nombre  de  minerais 
en  amas,  tels  que  les  mines  de  fer  de  l'ile  d'Elbe,  quelques- 
unes  de  celles  de  la  Suède,  plusieurs  gites  d'étain  de  la 
Saxe,  etc.  La  forme  et  la  composition  plus  ou  moins  ho- 
mogène de  ces  gites,  qui  conduisent  à  poursuivre  certaines 
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parties,  tandis  que  d'autres  sont  abandonnées,  donnent 
aux  excavations  qui  en  résultent  un  aspect  très-irrégulier. 

Dans  ces  exploitations  à  ciel  ouvert,  les  obstacles  qui  se 
présentent  sont  facilement  vaincus  ;  mais  il  en  est  autre- 
ment, lorsqu'à  Taide  de  travatix  souterrains  il  faut  aller 
chercher,  abattre  et  enlever  le  minerai  à  des  profondeurs 
considérables.  Alors  les  travaux  deviennent  pénibles,  lents 
et  dispendieux  ;  alors  il  faut  tout  l'art  et  toute  la  pratique 
du  mineur  pour  abréger  les  opérations  et  vaincre  les  nom- 
breuses difficultés  qui  peuvent  se  présenter. 

La  disposition  générale  d'une  mine,  dit  M.  Combes  (1), 
dont  nous  empruntons  les  propres  paroles,  doit  se  proposer 
de  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

«  r  Faciliter  Vécoulement  des  eaux  qui  arrivent  dans 
les  excavations  souterraines,  ou  leur  épuisement  lorsque  la 
mine  n'est  point  asséchée  par  une  galerie  d'écoulement.  » 
Cette  condition  exige  que  toutes  les  excavations  souterrai- 
nes, au-dessous  desquelles  il  n'y  a  pas  de  galerie  d'écoule- 
ment, soient  à  un  niveau  supérieur  à  un  puisard  situé  au 
fond  d'un  puits,  et  vers  lequel  se  rendent  toutes  les  eaux 
qu'on  retire  ensuite  k  l'aide  de  machines 

«  2"*  Rendre  le  transport  souterrain  des  minerais  com- 
mode et  peu  dispendieux.  »  On  satisfait  à  cette  condition  en 
donnant  aux  galeries  qui  conduisent  aux  chantiers  d'exploi- 
tation une  pente  dont  le  degré  dépend  du  mode  de  trans- 
port qu'on  veut  adopter.  Le  transport  le  plus  économique 
consiste  souvent  dans  l'emploi  de  chariots  roulant  sur  des 
rails. 

«  3°  Faire  circuler  un  volume  d'air  suffisant  dans  toutes 
les  excavations  oU  les  ouvriers  sont  obligés  de  passer  ou 
de  stationner.  »  Ainsi,  tous  les  lieux  fréquentés  doivent  faire 
partie  d'un  circuit  communiquant  avec  le  dehors  par  au 
moins  deux  orifices,  dont  l'un  sert  k  l'entrée  et  l'autre  k  la 

(1)  Ingénieur  en  chef  des  mines  [Traité  d'exploitoUion). 
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sortie  de  Tair,  de  manière  qu'il  y  ait  constamment  une  cir- 
c*.ulation  atmosphérique  sur  tous  les  points.  Les  excavations 
k  une  seule  ouverture  forment  des  impasses  qui,  dès  qu'elles 
ont  atteint  un  certain  développement,  ne  sont  pas  suflisam- 
ment  aérées. 

«  4""  Rendre  V abattage  des  minerais  facile  et  économique.  » 
Cette  condition  fait  dépendre  la  forme  et  la  direction  des 
tailles  ou  chantiers  d*abattage  de  la  manière  d'être  des 
gites,  et  de  la  texture  des  masses  minérales  qu'il  s'agit 
d'entailler.  Tantôt  on  attaque  de  bas  en  haut,  et  tantôt  de 
haut  en  bas. 

«  S"  Faire  qu'on  puisse  arracher  la  totalité  ou  la  plus 
grande  partie  des  minerais  utiles,  sans  danger  pour  les  ou- 
vriers.  »  G'est-k-dire  qu'il  faut  que  le  mode  d'exploitation 
soit  approprié  aux  circonstances  particulières  du  gite,  no- 
tamment à  sa  puissance,  à  son  inclinaison,  à  la  solidité  du 
toit  et  du  mur»  et  k  la  quantité  de  matières  stériles  qui  ac- 
compagnent les  minerais. 

«  6**  Éviter  d* avoir  à  maintenir  ouvert  un  grand  dévelop- 
pement  de  galeries  dont  les  parois  seraient  soutenues  par  des 
boisages  d'un  entretien  coûteux.  »  Cette  condition  exige  que 
les  travaux  ne  soient  pas  éparpillés  sur  une  grande  étendue, 
et  que  les  ouvriers  soient,  au  contraire,  réunis  dans  un 
champ  limité  qu'on  épuise  et  qu'on  abandonne  pour  n'y 
plus  rentrer. 

«  7""  Avoir  des  ateliers  d'exploitation  prêts  à  recevoir  les 
ouvriers  qui  abandonnent  les  tailles  oU  l'exploitation  est 
arrivée  à  la  limite  par  l'épuisement  du  gîte,  ou  autrement.  » 
C'est-k-dire  qu'il  faut  mener  de  front  ]^s  travaux  d*exploita- 
tion  et  les  travaux  préparatoires,  afin  d'avoir  toujours  de 
nouveaux  champs  d'exploitation  pour  les  ouvriers  qui  ont 
terminé  les  leurs. 

On  conçoit  que,  dans  un  ouvrage  élémentaire  comme  ce- 
lui-ci, et  qui  s'adresse  particulièrement  aux  masses,  notre 
intention  n  est  pas  d'entrer  dans  tous  les  détails  de  Yexploi- 
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tatian  des  mines.  Pour  atteindre  notre  but,  il  nous  suflii 
de  dcMoiner  un  aperçu  raisonne  des  principaux  travaux  sou- 
terrains; aussi  nous  bomeroos-nous  k  exposer  sommai- 
rement, à  eet  é$:ard,  ce  qui  mérite  le  plus  de  fixer  l'at- 
tention. 

Lorsque  les  travaux  préparatoires  ont  amené  les  ouvriers 
au  point  du  filon  d'où  doivent  partir  les  travaux  d  exploi* 
tation,  on  s'occupe  de  diviser  la  masse  exploitable  en  mas^ 
sifs  parallélipipédiques,  au  moyen  de  galeries  d'alloDgem;ent 
et  de  traverse.  Deux  méthodes  principales  sont  généralement 
&a  usage  :  Tune  consiste  k  attaquer  le  minerai  p^r-d^^nst 
et  Tantre  k  l'attaquer  par-dessous.  Dans  l'un  et. l'autre  cas, 
on  dispose  les  entailles  par  gradins  semblables  pour  faciliter 
l'activité  des  travaux.  Le  minerai  détaché  s'amène  au  jour 
au  moyen  de  brouettes  ou  chariots,  quand  les  galeries  abou- 
tissent a  la  surface  ;  dans  le  cas  contraire,  on  le  roule  jos^ 
qu'au  puits  d'extraction,  et  on  le  dépose  dans  uQe  towe 
qu'un  agent  mécanique  fait  aU^nativement  monter  et  éàs^ 
cendre. 

Lorsqu'on  attaque  4e  haut  en  bas,  la  méthode  est  dite 
par  gradins  droits  ;  elle  nécessite  la  division  an  massifs  ré-*^ 
guliers,  d'aviron  deux  mètres  de  hauteur  sur  six  k  huit 
mètres  de  longueur.  On  opère  l'abattage  au  pic  et  k  la 
poudre,  en  conduisant  toujours  le  système  général  de  l'eU'- 
taille  en  forme  de  gradins;  et,  comme  ce  travail  se  fait  sur 
autant  de  front  d'abattage  qu  on  a  dégagé  de  massifs  paral- 
lélipipédiques,  il  en  résulte  l'aspect  d'un  escalier  k  grandes 
marché  que  les  travailleurs  occupent  sur  tous  les  points. 
A  mesure  qu'on  avance,  on  boise  le  vide  qui  en  résulte 
avec  des  étais  allant  du  toit  au  mur,  solidement  assiijettis 
dans  des  entailles,  et  sur  lesquels  on  établit  des  plancheirs 
destinés  k  recevoir  les  déblais  stériles  résultant  du  premier 
tfiage  du  minerai.  Celui-ci,  débarrassé  d'une  partie  de  sa 
gangue^  est  trai^porté  jusqu'au  puits  de  service,  d  où  <m 
l'élève  ^suîte  k  la  sur&ce.  Cette  méthode  a  l'avantage  d'of^ 
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frir  toujours  sur  deux  faces  le  massif  k  abattre  ;  le  triage 
y  est  facile,  et  les  ouvriers  travaillent  sur  le  filon  dans  une 
position  commode,  sans  craindre  les  ébonlements. 

L'autre  méthode,  dite  par  gradins  renversés^  diffère  de 
la  précédente  en  ce  que  la  disposition  est  inverse.  Les 
parallélipipèdes  y  sont  attaqués  de  bas  en  haut,  de  telle 
sorte  que  ce  travail  présente  encore  l'image  d*un  escalier, 
mais  d'mi  escalier  reversé,  dont  les  marches  sont  vues  en 
dessous.  On  entasse  les  déblais  sur  un  plancher  solidement 
établi.  Lorsque  les  déblais  sont  en  quantité  suffisante  pour 
former  on  talus  assez  élevé,  \e  mineur  se  place  dessus  pour 
travailler  ;  dans  le  cas  contraire,  il  se  sert  d'un  plancher 
mobile»  qu'il  pousse  devait  tui  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
avance. 

Ces  deux  méthodes  ont  pour  avantage  commun  Textrac* 
tion  complète  du  filon  ;  mais,  en  les  comparant  attentive- 
ment, on  trouve  qu'elles  ont  des  avantages  et  des  inconvé- 
nients particuliers  qui  doivent  nécessairement  faire  préférer 
l'une  k  l'autre,  seloa  les  circonstances.  En  effet,  si  la  mé- 
thode à  gradins  droits  permet  au  minenr  de  travailler  dans 
une  position  plus  commode,  elle  oblige,  en  revanche,  d'em- 
ployer une  énorme  quantité  de  bois  qui  se  trouve  k  jamais 
perdue.  Par  la  méthode  k  gradins  renversés,  le  mineur  tra- 
vaille, il  est  vrai,  dans  une  position  gênante,  mais  l'abat- 
tage y  est  facilité  par  le  poids  des  masses,  et  Ton  y  emploie 
moins  de  bois;  d'autre  part,  elle  a  le  grave  inconvénient 
de  rendre  le  triage  difficile,  parce  que  les  minerais  tom- 
bent sur  les  déblais.  Cette  considération  suffit,  dans  cer- 
tains cas,  pour  assurer  la  préférence  aux  gradins  droits, 
4;ur  lesquels  tout  peut  être  exactement  recueilli  après  Ta- 
^battage.  Le  choix  ne  saurait  donc  être  déterminé  que  par 
des  considérations  spéciales,  résultant  de  la  nature  et  de  la 
manière  d'être  des  gites.  Cependant,  la  méthode  par  gra- 
dins renversés  est  généralement  plus  répandue  :  la  plupart 
des  filons  de  Cornouailles  et  de  la  Saxe  sont  exploités  de 
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cette  maaiëre,  ainsi  que  ceux  de  PouUaouen  et  de  Poutgi- 
baud,  en  France. 

Il  est  encore  plusieurs  antres  méthodes  qui  diffèrent 
{dus  ou  moins  de  celles  que  nous  venons  d'exposer,  soit 
par  rinelinaison  des  gradins,  soit  par  Tabattage  de  front 
de  plusieurs  gradins  à  la  fois,  soit,  enfin,  en  laissant  des 
pleins  piliers  dans  la  masse  que  Ton  exploite,  pour  assurer 
la  solidité  des  travaux.  Nous  n'entrerons  pas  dans  ces  dé- 
tails, faciles  k  apprécier  quand  on  est  sur  les  lieux  et 
que  Ton  connaît  Tinclinaison,  la  puissance,  la  composition 
du  gite  et  la  consistance  du  terrain  encaissant. 

Il  est  des  mines  qui,  par  leur  étendue  et  par  leur 
profondeur,  méritent  d'être  rangées  parmi  les  plus  grands 
travaux  que  la  main  de  Tbomme  ait  exécutés  ;  quelques- 
unes  n'ont  pas  moins  de  cinq  k  six  cents  mètres  de  profon- 
deur au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Certains  puits  dans 
le  Hartz  descendent  k  sept  ou  huit  cents  mètres.  Néan- 
moins, l'exploitation  des  mines  sera  toujours  un  faible 
moyen  de  connaître  Tintérieur  du  globe;  car  plus  on 
descend  et  plus  augmentent  la  température  et  la  corrup- 
tion de  l'air,  de  sorte  qu'k  certaines  limites  les  hommes 
peuvent  k  peine  respirer. 

Cet  obstacle  seul  peut  arrêter  le  mineur  qui ,  libre  ei 
joyeux,  s'avance  hardiment  au-devant  du  péril.  L'habitude 
lui  ôte  toute  crainte:  d'ailleurs,  plein  de  confiance  dans  la 
solidité  de  la  roche  qu'il  perce,  il  se  croit  complètement  en 
sûreté  dans  ses  souterrains  revêtus  de  maçonnerie  ou  de 
charpente  seulement.  Bien  ne  saurait  peindre  le  vif  in- 
térêt qu'on  éprouve  en  allant,  pour  la  première  fois,  visi- 
ter dans  leurs  ateliers  ces  habitants  des  ténèbres.  Les 
mœurs  originales  de  cette  population  isolée  du  monde,  dé- 
vouée k  de  pénibles  travaux ,  offrent  un  vaste  champ  k  la 
pensée  de  l'observateur.  Un  sentiment  particulier  noms  sai- 
sit, nous  domine^  en  entrant  dans  ces  sombres  demeures. 
On  s'étonne  ;  le  cœur  se  remplit  d'effroi  à  la  vue  de  ces 
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échelles  verticales  sur  lesquelles  montent  et  descendent 
les  intrépides  mineurs.  Le  réseau  des  galeries,  qui  se 
croisent  dans  toutes  les  directions^  représetite  un  vrai  laby- 
rinthe où  Ton  n'oserait  pénétrer  sans  guide.  La  faible 
clarté  des  lampes,  qui  répandent  une  lumière  sinistre  au 
travers  de  laquelle  les  ouvriers  paraissent  et  disparaissent 
comme  des  ombres  ;  le  silence  seulement  interrompu  par 
le  bruit  des  marteaux,  le  bruissement  des  eaux,  le  gé- 
missement monotone  des  machines  qui  élèvent  le  minerai, 
les  détonations  des  pétards»  que  Técho  multiplie  et  dont  le 
bruit  s'évanouit  sourdement  ;  tout  cela  laisse  dans  la  mé- 
moire des  souv^irs  ineffaçables. 

Les  autres  travaux  les  plus  importants  des  mines  consis- 
tent dans  le  boisage  ou  muraillementf  Yaérage,  Yéptdsement 
des  eaux,  enfin  la  préparution  mécanique  qu'on  fait  subir 
aux  minerais,  avant  de  les  livrer  aux  fonderies.  Nous  aflons 
en  donner  un  aperçu. 

Lorsque  des  travaux  souterrains  sont  pratiqués  dans  des 
roches  dures  et  solides,  les  excavations  se  soutiennent 
d'elles-mêmes,  ou  bien  quelques  légères  précautions  suffi- 
sent pour  les  maintenir;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  les 
roches  sont  fissurées;  et,  une  fois  entaillées,  elles  se  fis- 
surent encore  davantage,  en  sorte  que,  si  elles  n'étaient 
soutenues  par  des  moyens  spéciaux,  les  voûtes  s'éboule- 
raient bientôt,  ou  les  parois  se  resserreraient  par  suite  des 
poussées  latérales.  Aussi  le  mineur  n'attend-il  pas  que  ces 
dfets  se  produisent  pour  les  combattre  ;  de  Ik  des  boisages 
ou  défi  murailtements  plus  ou  moins  compliqués,  pour  as- 
surer la  solidité  des  travaux. 

Les  conditions  générales  du  boisage  reposent  sur  les 
principes  suivants  :  l""  Disposer  l'ensemble  de  manière  que 
les  pièces  soient  aussi  courtes  que  possible,  et  se  trouvent 
dans  un  état  de  tension  général  ;  2°  éviter  de  faire  porter 
la  charge  sur  un  seul  point  d'une  pièce,  toutes  les  fois  qu'on 
p€Mt  répartir  cette  charge  sur  toute  la  longueur  de  la  même 
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pièce  ;  3°  faire  Kmtes  les  enlnlles  à  la  hache  ou  \k  rhermî- 
nette;  car  les  traits  de  scie  laissent  des  surfaces  spon- 
gieuses qui,  en  absoiiyant  Teau,  entraînent  la  corruption 
du  bois. 

Le  boisage  s  établit  au  moyen  de  cadres  plus  ou  moins 
rapiMToohés ,  selon  le  degré  de  consistance  et  de  solidité 
de  la  rocbe.  Un  cadre  se  compose  de  quatre  pièces  ;  une 
semelle  qui  repose  sur  le  sol,  deux  montants  qui  s'ap- 
puient suP'la  semelle,  et  un  chapeau  k  la  partie  supérieure, 
reposant  sur  les  montants.  Cette  charpente  n'admet  ni  te- 
nons, ni  cheTilles,  ni  mortaises;  tous  les  assemblages  se 
font  par  entailles  et  se  consolident  par  pression,  au  moyen 
de  coins  placés  entre  les  bois  et  la  roche.  Ces  cadres  sont 
toujours  placés  verticalement,  quand  la  galerie  est  horizpn- 
tale,  et  perpendiculairement  à  la  direction  de  la  galerie, 
quand  celle-ci  est  inclinée.  Les  petits  vides  qui  existent 
entre  les  bois  et  la  roche  sont  remblayés,  puis  on  chasse 
des  coins  entre  les  garnissages  et  les  cadres,  afin  d  établir 
dans  Tensemble  un  état  de  tension  général. 

Le  boisage  n*est  pas  toujours  aussi  complet.  Souvent  le 
sol  est  assez  solide  pour  permettre  la  suppression  d'une  ou 
de  plusieurs  pièces  des  cadres  ;  d'autres  fois,  au  contraire, 
lorsque  h  terrain  pousse  fortement,  on  ajoute  des  pièces 
supplémentaires.  A  la  manière  dont  les  bois  se  courbent, 
on  s'aperçoit  de  quel  côté  vient  la  pression,  et  cela  seul  suf- 
fit pour  indiquer  dans  quel  sens  il  faut  renforcer  le  boisage. 
On  intercale  alors  de  nouveauit  cadres  entre  les  premiers  ; 
en  un  mot,  on  boise  plus  serré. 

Quelquefois  on  emploie  de  préférence  le  muraUlementf 
à  la  vérité  plus  coûteux ,  mais  aussi  qui  dure  des  siècles. 
C'est  *  particulièrement  pour  les  puits,  pour  les  ouvrages 
importants,  ceux  k  grandes  sections,  qui  doivent  réunir 
les  conditions  d  une  longue  durée  et  d  un  faible  entretien, 
que  le  soutènement  en  maçonnerie  est  indispensable.  Du 
reste,  ces  travaux  intérieurs  se  font,  comme  au  jour,  en 
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ayant  soià,  toutefois,  de  se  servir  d'un  mortier  préparé  avec 
de  la  chaux  maigre. 

Après  avoir  décrit  les  moyens  employés  pour  abattre  les 
minerais  et  pour  soutenir  les  excavations  résultant  de  cet  abat- 
tage, il  convient  de  dire  un  mot  sur  le  transport  intérieur 
des  substances  qui  font  l'objet  de  Texploitalion.  Les  moyens 
de  transport  sont  surtout  de  la  plus  grande  importance  lors- 
qu'il s'agit  de  minerais  d'une  faible  valeur  intrinsèque, 
comme  ceux  de  fer,  et  généralement  de  tous  les  minerais 
pauvres,  dont  le  triage  ne  peut  se  faire  dans  les  travaux  sou- 
terrains* On  conçoit  que  de  riches  minerais  puissent  être 
transportés  h  dos  d'homme,  ou  dans  des  brouettes,  à  raison 
de  leur  valeur  et  de  leur  exiguïté  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  minerais  abondants  et  pauvres;  leur  traniqiort 
exige  nécessairement  un  roulage  facile  et  accéléré,  en  har- 
monie avec  rénonne  quantité  qu'on  en  retire  chaque  jour; 
aussi  les  chemins  de  fer  ont -ils  pris  naissance  dans  les 
mines  de  houille,  tandis  que  les  voies  de  roulage  sont  très- 
incomplètes  dans  la  plupart  des  exploitations  où  le  titre  du 
minerai  est  élevé. 

L'homme,  dans  les  travaux  souterrains,  agit  comme  por- 
teur, brouetteur  ou  traineur.  Le  transport  k  dos  d'homme 
est  le  plus  pénible  et  le  plus  vicieux.  En  Europe»  il  n'est 
employé  que  dans  un  petit  nombre  de  mines,  et  encore  ne 
l'esl-il  que  pour  de  faibles  distances,  telles  que  celles  des 
tailles  aux  voies  de  roulage  ;  mais  en  Amérique,  surtout 
dans  l'AiAérique  méridionale,  nous  avons  vu  cet  usage  très- 
répandu.  En  général,  les  transports  intérieurs  se  font  par 
Thomme  ou  par  le  cheval,  agissant  comme  tralneur.  Ce  sont 
des  chariots  qu'on  traîne  ou  qu'on  pousse  sur  le  sol  des 
galeries  ou  sur  des  voies  perfectionnées ,  consistant  en  or- 
nières de  bois.  Ces  voies  sont  établies  depuis  les  diantiers 
d'abattage  jusqu'au  pied  du  puits  d'extraction,  ou  jus- 
qu'au jour,  quand  la  galerie  de  roulage  aboutit  k  la  sufface. 
Dans  quelques  mines  k  long  trajet,  où  le  roulage  présente 
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nœ  grande  inportaotee,  on  n'hé^e  pas  k  établir  un  cbanin 
de  fer  sur  le  sol  des  galeries.  Ce  mode  de  transport  a  un 
avantage  immense  sur  tout  autre.  Les  rails  sont  suscep- 
tibles de  se  démonter. et  de  se  remonter  rapidement^  de 
manière  à  faciliter  le  déplacement  des  voies,  k  mesure  que 
les  chantiers  d'abattage  se  déplacent.  Ailleurs,  on  se  sert 
de  différents  moyens,  selon  les  circonstances  spéciales  k 
telle  ou  telle  localité  ;  ainsi  la  plupart  des  mines  présentent, 
relativement  au  roulage,  des  conditions  trè&-diverses. 

Lorsque  les  galeries  de  roulage  n'aboutissent  pas  au  jour, 
comme  il  arrive  assez  fréquemment,  le  transport  intérieur 
ne  constitue  qu'une  partie  de  Textraction,  et  il  reste  encore 
k  élever  le  minerai  jusqu'k  la  surface.  On  prépare,  k  cet  ef- 
fet, aux  différents  étages  du  puits  d'extraction,  des  empla- 
*€emettts  commodes  pour  le  chargement  des  bennes  ou  ton* 
nés  que  des  agents  mécaniques,  placés  k  Torifioe  du  puits, 
font  alternativement  monter  et  descendre. 

L'air  s'aitérant  plus  ou  moins  dans  les  travaux  sinueux 
et  profonds,  on  comprend  que  le  minrar  doit  chercher  par 
tous  les  moyens  k  combattre  cette  altération.  Les  princi- 
pales causes  qui  tendent  k  vicier  l'air  sont  la  respiration  des 
hommes,  la  combustion  des  lampes,  les  explosions  de  la 
poudre,  la  décomposition  des  bois,  et  surtout  les  dégage- 
ments de  gaz  délétères  qui  se  font  jour  par  les  fissures 
des  travaux.  Or,  comme  ces  causes  sont  permanentes, 
on  ne  peut  les  combattre  qu'en  créant  des  courants 
d*air  assez  én^E^ques  pour  entraîner  au  dehors  les  gaz  dé- 
létères, et  entretenir  ainsi  un  milieu  respirable. 

Uaérage  est  dit  naturel^  quand  le  courant  d'air  peut  être 
déterminé  par  la  seule  différence  de  température,  d'où  ré- 
sulte la  différence  de  densité  entre  l'air  intérieur  et  l'air  ex- 
térieur. Cet  aérage  naturel  s'établit  par  une  disposition 
convenable  de  TensemUe  des  excavations  et  des  ouv^tures 
aboutissant  au  jour.  L'aérage,  au  contraire,  est  artificiel 
lorsqu'il  exige  l'emploi  d'une  force  motrice  continuelle- 
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ment  agissante  :  c'est  aiosî  qu'avec  le  secottss  de  madbÎMs 
on  aspire  on  Ton  refoule  l'air  dans  les  travaux.  Quelquefois 
on  dispose  un  foyer  sur  un  point  des  travaux;  la  dilatation 
atmosphérique  s'y  établit  aussitôt,  et  «ytermine  sur-le-champ 
un  courant  d'air  d'autant  fins  énergique,  que  le  foyer  est 
plus  puissant.  On  se  sert  particulièrement  de  ce  dernier 
procédé  quand  les  travaux  sont  profonds  et  sinueux. 

Ind^ndammenl  des  cours  d'eau  souterrains,  la  plupart 
des  roches  donnent  lieu  k  des  infihrations  multipliées  pro* 
venant,  soit  des  eaux  pluviales  que  la  terre  absorbe,  soit  du 
voisioage  des  pièces  d'eau  de  la  surfiice.  Ces  infiltrations 
suivent  les  iQssures  ou  délits  des  roches,  s'écbaf^nt  p«r  fi- 
lets ou  tombent  par  gouttes  continues;  enfin,  il  arrive  quel- 
quefois qu'une  source  est  mise  à  découvert,  et  amène  subi- 
tement une  quantité  notable  d*eau  dans  les  travaux,  qui  se^ 
raient  bientôt  inondés  si  Ton  n'y  portait  remède.  Il  importe 
donc  d'établir  des  moyens  (Téptdsement  proporiioBoés  à  la 
masse  d'eau  qui  péiètre  dans  la  mine,  afin  de  nHÔnlenir 
constamment  les  travaux  k  sec. 

On  conçoit  que,  dans  les  exploitations  li  ciel  ouvert,  de 
simples  moyens  suffisent  pour  enlever  les  eaux,  ou  pour  les 
conduire  dans  des  puits  absorbants  où  elles  disparaissent. 
Si  les  circonstances  s'opposent  à  de  pareilles  dispo^tions, 
on  opère  l'épuisement  i  l'aide  d'agents  mécaniques,  tels 
que  bennes  ou  chapelets,  etc.  L'extrême  simplicité  de  ces 
moyens  nous  dispense  de  toute  explication.  Il  n'en  e^  pas 
ainsi  dans  les  mines  profondes  et  étendues  :  alors  l'as* 
sèchement  acquiert  une  grande  importance,  k  raison  des 
obstacles  quelquefois  insurmontables  qu'il  présente.  Les 
moyens  employés  pour  prévenir  l'inondation  des  mines 
peuvent  se  diviser  en  deux  parties  :  1^  Voiséckement  na- 
turel, au  moyen  d'une  galerie  d'écoulement;  S"  l'^jpttis^ 
ment  des  eaux  y  k  l'aide  de  bennes  ou  de  pompes. 

Ot)  se  sert  du  premier  moyen  dans  les  pays  montagneux, 
où  Von  peut  percer  une  galerie  d'écoulement  partant  de  la 
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partie  iaSérieare  de  qudqiies  valloBS  el  aUai^  joindre  le  gile 
à  une  certaine  profondeur  ;  œs  eicavaticms  assèchent  na- 
turellement tous  les  travaux  dont  le  niveau  leur  est  supé<- 
rieur  ;  et,  s'il  est  des  travaux  situés  k  des  niveaux  inférieurs, 
on  fait,  k  Taide  de  pompes,  remonter  Teau  jusqu'à  la  gale* 
rie  d'écoulement ,  d'où  elle  peut  ensuite  se  répandre  au  de^ 
hors. 

Une  galerie  d'écoulement  peut  se  rattacher  aux  exploita- 
tions de  toute  une  contrée,  (ki  en  connaît  qui  ont  un  grand 
développement  :  odle  du  district  de  Sebemnitz,  en  Hon- 
grie, a  seize  kilomètres  de  longueur,  et  sert  k  Técoulement 
et  au  roulage.  La  grande  galarie  d'écoulement  de  Glausthal, 
au  Hartz,  a  plim  de  dix  kilomètres,  et  sart  k  un  grand 
nombre  de  mines  pour  diverses  branches  de  service. 

Le  percement  des  grandes  galeries  d'écoulement  est  fa- 
cilité par  plusieurs  puits  qui  permettent  d'attaquer  le 
travail  sur  divers  points  k  la  fois  ;  mais  on  ne  se  décide 
k  donner  un  grand  développement  k  ce  travail  que  lors- 
que des  calculs  rigoureux  ont  démontré  l'avantage  qui  doit 
en  résulter  pour  la  mine,  soit  en  y  facilitant  l'exécution  de 
divers  travaux,  soit  en  y  supprimant  les  frais  qu'entraîne 
l'épuisement  mécanique. 

Malheureusement  les  galeries  d'écoulement  ne  peuvent 
guère  se  pratiquer  dans  les  pays  peu  accidentés  ;  elles  y  de- 
viennent trop  étendues,  n'assèchent  point  une  masse  pro- 
portiimnée  k  leur  longueur,  et,  par  conséquent,  n'atteignent 
que  d'une  manière  imparËdte  le  tmt  qu'on  se  propose  :  aussi 
faut-il,  de  toute  nécessité,  dans  les  plaines,  avoir  recours^ 
des  moyens  mécaniques  d'épuisement.  Pour  cela ,  on  con- 
centre les  eaux  au  fond  des  puits ,  dans  un  seul  bassin , 
d'où  on  les  retire  ensuite  de  plusieurs  manières. 

Souvent  on  se  sert  de  bennes  qui  prennent  l'eau  d'elles- 
mêmes  dans  le  puisard ,  et  qu'on  remonte  k  l'aide  d'un 
agent  mécanique.  Ce  genre  d'épuisement,  très- simple, 
a  l'avantage  d'enlever  les  eaux  sales  et  boueuses;  mais 
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il  est  l^t ,  son  action  n'est  pas  continue ,  en  sorte  qu'il 
est  insuffisant  quand  les  eaux  sont  abondantes.  Comme 
il  faut  alors  employer  des  moyens  proportionnés  aux  ef- 
forts k  exercer,  on  a  recours  k  des  pompes  dont  le  jeu 
est  fecilité  par  des  machines  plus  ou  moins  puissantes. 
Ces  pompes  sont  mues,  tantôt  par  la  force  de  Thomme  ou 
du  cheval,  tantôt  par  le  cours  ou  la  chute  des  eaux,  quel- 
quefois par  le  vent  ou  la  vapeur,  selon  les^  circonstances  ; 
et  il  est  inutile  d'ajouter  que  l'eau  qu'elles  remontent  à  la 
surface  est  dirigée  vers  un  point  où  elle  trouve  un  écoule- 
ment naturel. 

Tels  sont  les  principaux  travaux  qu'on  exécute  pour  ex- 
traire les  minerais  du  sein  de  la  terre.  Ces  travaux  sont 
souvent  étendus  et  sinueux  ;  et,  pour  en  apprécier  la  situa- 
tion respective  d'une  manière  exacte,  il  faut  en  lever  te 
Plan.  On  suit ,  dans  cette  opération ,  la  méthode  du  cadas- 
tre ;  seulement  on  est  obligé  d'employer  quelques  moyens 
particuliers,  k  cause  de  l'obscurité  et  de  la  sinuosité  des 
galeries  souterraines. 

Trois  instruments  sont  indispensables  pour  lever  le  plan 
d'une  mine  :  l"*  la  boussole,  qui  sert  k  reconnaître  la  direc- 
tion ;  ^  le  demi-cercle  gradué,  qui,  convenablement  sus- 
pendu, donne  l'inclinaison  ;  3"*  le  cordeau,  ou  la  chaîne,  pour 
mesurer  les  distances.  On  prend  successivement  les  divers 
éléments  du  plan,  lesquels  sont  la  direction,  l'inclinaison  et 
la  longueur  des  galeries.  Lorsqu'une  station  est  terminée,  on 
porte  le  cordeau  plus  loin  ;  puis  on  recommence  une  autre  sta- 
tion ,  el  ainsi  de  suite ,  en  ayant  soin  de  noter  toujours  au  fur 
et  k  mesure ,  sur  un  carnet,  la  direction,  l'inclinaison  et  la 
longueur  des  parties  relevées.  Il  est  évident  que,  si,  au  lieu 
d'entrer  dans  les  travaux  de  plain-pied,  comme  nous  le  sup- 
posons ici,  on  y  pénètre  par  un  puits,  on  doit  en  noter  la 
profondeur  verticale  et  les  autres  dimensions  ;  arrivé  aux 
galeries,  on  opère  ensuite  comme  il  vient  d'être  dit  som- 
mairement. 
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Les  priocipales  voies  ou  galeries  étast  relevées,  il  ne 
s'agit  plus  que  de  les  rapporter  sur  on  papier  quadrillé,  eu 
se  servant  d'une  échelle  canvenue,  par  exemple  d'un  milli- 
mètre par  mètre  oo  de  toute  autre  dimension.  Dans  ce  tra- 
vail, qui  se  fait  au  jour,  on  reporte  une  à  une  sur  le  papier 
les  stations  que  Ton  a  faites  dans  la  mine,  en  plaçant  la 
boussole  sur  le  plan  qu'on  va  dessiner,  exactement  comme 
eUe  était  dans  les  travaux ,  de  manière  que  l'aiguille  mar- 
que bien  le  même  nombre  de  degrés  indiqué  par  les  notes 
qu  on  a  prises  en  opérant  dans  l'intérieur  de  la  mine. 
Ensuite  on  prend,  avec  un  compas,  autant  de  millimètres 
qu'il  y  a  de  mètres  indiqués  pour  la  longueur  de  la  pre- 
mière station;  on  marque  cette  distance  en  appuyant 
sur  le  papier  les  deux  pointes  du  compas  ;  puis  on  trace 
une  ligne  de  cette  même  longueur  en  faisant  glisser  la 
plume  le  long  de  la  boite  carrée  de  la  boussole.  Yoilà 
pour  la  première  station.  Si  la  direction  de  la  deuxième 
station  ne  diffère  de  la  direction  de  la  première  station 
que  d'un  petit  nombre  de  degrés,  on  tourne  peu  2i  peu  la 
boussole,  aiin  d'amener  lentement  l'aiguille  sur  le  nombre 
indiqué.  Quand  elle  y  est  fixée,  on  marque  encore  la  lon- 
gueur de  cette  seconde  station  avec  le  compas ,  dont  l'une 
des  pointes  doit  nécessairement  tomber  sur  l'extrémité 
de  la  première  ligne  déjà  tracée*  On  trace  cette  seconde 
ligne,  et,  eu  continuant  successivement  ainsi,  d'après  les 
notes  prises ,  on  se  procure  le  plan  de  la  direction  et  de 
la  longueur  des  galeries  relevées.  De  plus,  comme  ces  ga- 
leries ont  une  certaine  largeur,  on  détermine  «cette  largeur 
en  traçant,  k  très-peu  de  distance  des  lignes  de  direction, 
une  autre  ligne  qui  leur  soit  parallèle. 

Lorsqu'on  a  tracé  ainsi  les  principales  voies,  qui  sont 
presque  toujours  des  galeries  de  roulage  et  d'écoulement, 
on  y  rattache  les  autres  percements  secondaires  relevés 
ensuite  avec  la  boussole,  et  peu  à  peu  on  parvient  à  se 
procurer  la  représentation  des  travaux,  mais  vus  seule^ 
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merU  à  wl  d'oiseau.  Cette  première  partie  du  plan  ne  peut 
donc  indiquer  ni  la  iMt>fondeur  des  puits,  ni  l'indinaison 
des  galeries,  ni  la  distance  qui  sépare  un  étage  de  l'autre. 
On  dirait,  si  Ton  s'en  rapportait  entièrement  ë  ce  premier 
dessin,  que  tous  les  travaux  sont  au  même  niveau.  Pour 
compléter  le  plan  de  la  mine,  il  faut  encore  un  autre  dessin 
qu'on  appelle  Coupe. 

La  coupe  d'une  mine  suppose  que  le  terrain  est  coupé 
d'aplomb  et  laisse  apercevoir  les  diverses  excavations  qu'il 
renferme.  On  peut  la  comparer  k  une  maison  dont  la  façade 
abattue  laisse  apercevoir  d'un  seul  coup  d'oeil  les  disposi- 
tions intéhenres  des  appartements.  Quand  on  c(mnait  la 
profondeur  des  puits,  la  pente  totale  des  galeries,  et  qu'on 
a  des«né  le  plan  avec  exactitude,  rien  n'est  plus  facile  que 
d'y  tracer  la  coupe  à  la  partie  supérieure,  en  donnant  aux 
galeries  leur  niveau  et  leur  pente ,  et  aux  puits  la  profon- 
deur qu'on  leur  a  trouvée. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  plan  seul  ne  don- . 
nerait  qu'une  idée  imparfaite  des  travaux,  et  que  la  coupe 
seule  n'en  donnerait  pas  une  idée  plus  exacte.  Chacun  de 
ces  deux  dessins  est  le  complément  de  l'autre  :  le  plan  fait 
connaître  la  projection  horizontale,  et  la  coupe  la  projection 
verticale  ;  leur  concours  donne  une  idée  complète  des  exca- 
vations et  de  leurs  positions  respectives. 

C'est  aussi  par  ce  concours  qu'on  peut  résoudre  une 
foule  de  problèmes  relatifs  à  une  mine,  comme  ceux-ci  :  Dé- 
terminer la  profondeur  à  laquelle  un  puits  recoupera  une 
couche  ou  un  filon  dont  on  connaît  l'inclinaison.  Quelle  est 
la  distance  qu'il  faut' parcourir  à  travers  la  roche  pour  aller 
d'un  point  à  un  autre  ?  De  combien  une  galerie  d'écoule- 
ment doit-elle  monter,  en  allant  du  dehors  au  dedans,  pour 
arriver  k  la  partie  la  plus  basse  des  travaux  que  l'on  veut  as- 
sécher, etc.?  S'agit-il  de  constater  les  circonstances  du  rou- 
bge,  de  l'extraction,  de  l'aérâge  et  de  l'épuisement  :  ce  n'est 
encore  que  sur  un  plan  bien  circonstancié  qu'on  peut  suivre 
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Veneemtie  de  ces  opérations,  dont  on  n'aurait  qu'une  idée 
imparfaite  en  parcourant  les  excavations. 

Les  travaux  d'exploitation  ne  se  bornent  pas  k  abattre  ie 
minerai  et  k  Tamener  au  jour,  en  s*aidant  de  toi^s  les  moyens 
nécessaires  pour  assurer  la  facilité  des  travaux  et  la  sécurité 
des  ouvriers;  il  en  est  d'autres  non  moins  importants  que  le 
mineur  doit  exécuter  à  la  surface.  Si,  pour  être  livrés  au 
commerce,  la  houille  et  le  sel  gemme  n  ont  besoin  que  de  su- 
bir des  préparations  de  triage ,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
substances  métallifères.  La  plupart  des  minerais  ne  peu- 
vent, en  effet,  être  soumis  ^u  traitement  métallurgique 
qu'après  avoir  subi  préalablement  certaines  opérations  ayant 
pour  but  d'en  séparer,  autant  que  possible,  la  matière  sté- 
rile qui  les  accompagne.  Ces  opérations  prennent  le  nom  de 
préparatwns  méeaniquei. 

Souvent  les  minerais  arrivent  au  jour  imprégnés  de  ma- 
tières boueuses  qu'il  faut  enlever ,  ce  premier  travail  se 
nomme  dAourbage.  On  se  sert,  à  cet  effet,  de  caisses  où 
l'on  agite  le  minerai  dans  l'eau  ;  quelquefois  on  le  place  sur 
des  grilles  où  une  chute  d'eau  qu'on  y  dirige  le  débarrasse 
promptement  de  la  boue  qui  le  recouvre.  On  facilite  cette 
i^ration  en  remuant  continuellanent  le  minerai  avec  une 
pelle. 

Ainsi  di^urbé,  le  minerai  se  présente  en  fragments  ir- 
réguliers,  engagés  plus  ou  moins  dans  sa  gangue.  Pour  sépa- 
rer cette  gangue,  on  casse  le  minerai  par  morcesmx,  afin  de 
pouviHr  distinguer  plus  facilement  ceux  qui  ne  contiennent  , 
pas  de  métal.  Les^  morceaux  brisés  sont  ensuite  portés  k 
d'autres  casseurs  plus  expérimentés  qui  les  réduisent  en  pe- 
tits fragments  qu'on  divise  en  trois  tas  :  i"*  la  gangue,  â""  le  mi- 
nerai k  bocard,  S"  le  minerai  riche.  Celui-ci  est  directement 
livré  aux  fonderies;  la  gangue  est  rejetée,  et  le  minerai  k 
bocard  va  subir  diverses  préparations  mécaniques,  ayant 
pour  but  de  concentrer  les  parties  métallifères  sous  un  vo- 
lume beaucoup  plus  petit. 
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Le  boeardage  eOBsiste  à  broyer  le  minerai  quelquefois  k 
sec,  mais  le  plus  souYentds^ns  l'eaa.  Dans  cette  opération,  on 
jette  iNrdinairemeDt  le  minerai  sous  le  bocard ,  c'est-k-^re 
sons  de  forts  pilons  rangés  en  ligne,  et  que  soulèvent  alter- 
nativement les  cames  d  un  arbre  mis  «en  mouvement  par 
une  roue  hydraulique  ou  une  machine  k  vapeur.  Un  courant 
d'eau,  qui  arrive  dans  Tauge  où  agissent  les  pilons,  entraine 
les  particules  de  minerai  suffisamment  déliées.  Le  mine- 
rai, ainsi  pulvérisé,  est  reçu  dans  une  série  de  canaux  d'é- 
coulement qu'on  appelle  labyrinthe ,  et  oii  les  particules  se 
déposent  par  ordre  de  grosseur  et  de  densité.  Il  s'ensuit 
un  premier  enrichissement.  Cette  division  en  sables  gros» 
moyens  et  fins,  facilite  considérablement  l'opération ,  qui  a 
pour  but  d'isoler  les  parties  pauvres  des  parties  riches ,  et 
qui  se  fait  ensuite  au  moyen  du  criblage  ou  du  lavage. 

Le  criblage  n'est  autre  chose  qu'un  triage  mécanique. 
Dans  le  criblage  k  eau,  généralement  usité,  cette  opération 
s'exécute  au  moyen  d'un  crible  rond  dont  la  partie  infé- 
rieure «présente  un  tamis  métallique  plongeant  dans  une 
cuve  remplie  d'eau.  On  place  le  minerai  bocardé  dans  le 
crible,  et  on  imprime  k  celui-ci  un  mouvement  alternatif  de 
haut  en  bas  et  de  bas  en  haut.  Pendant  cette  action,  l'eaa 
entraine  les  parties  terreuses.  Quant  aux  autres  parties,  le 
mouvement  de  l'eau  qui  entre  dans  le  crible  k  chaque  im- 
mersion soulève  les  grains  en  raison  de  leur  densité  ;  les 
plus  légers  montent  k  la  surface,  tandis  que  les  plus  denses 
gagnent  le  fond.  L'ouvrier  enlève  successivement  les  gan- 
gues pauvres  de  la  surface,  et  peu  k  peu  il  concentre  le 
minerai  au  point  convenable  pour  le  traitement  métallur- 
gique. Ainsi  enrichi,  le  minerai  prend  le  nom  de  seUick. 

On  se  sert  aussi  de  plusieurs  antres  machines  plus  on 
moins  ingénieuses  pour  réduire  les  minerais  bocardés  en 
schlick  :  telles  sont  les  tables  donnantes  et  les  tables  à  se- 
coasses.  Le  principe  de  l'isolement  est  toujours  basé  sur 
l'entraînement  des  parties  stériles  ou  légères  par  un  courant 


DES  MIRERAIS.  351 

d'eau,  tandis  cpi'en  même  temps  les  parties  riches  s'arrêtent 
et  se  classent  par  ordre  de  densité  et  de  ténuité. 

Les  préparations  mécaniques  ont  pour  but  non-senlement 
de  diminuer  les  frais  de  traitement  métallurgique,  en  con- 
centrant les  minerais,  mais  quelquefois  de  diminuer  les 
frais  de  transport  ;  car,  un  filon  seul  pouvant  rarement  ali- 
menter une  fonderie,  il  en  résulte  que  beaucoup  de  petites 
exploitations  isolées  et  incapables  de  supporter  les  frais 
énormes  d'un  atelier  de  fusion  se  trouvent  dans  la  nécessité 
de  transporter  leurs  schlicks  à  la  fonderie  voisine. 

Avant  de  passer  au  fourneau,  le  minerai  épuré  subit  en- 
core un  grillage.  Cette  opération  a  pour  but  tantôt  de  chas- 
ser certaines  matières  que  renferme  le  minerai ,  telles  que 
l'eau,  Tacide  carbonique,  le  soufre,  etc.,  tantôt  de  diminuer 
la  cohésion  du  minerai,  afin  de  le  rendre  plus  attaquable 
par  les  agents  métallurgiques  qui  doivent  en  isoler  le  métal. 
Pendant  ce  travail,  qui  s*exécute  en  plein  air  ou  dans  des 
fourneaux  de  formes  diverses,  on  a  soin  de  ne  pas  pousser 
la  chaleur  jusqu'au  point  de  provoquer  la  fusion  du  mi- 
nerai. 

Pour  compléter  ce  sujet,  il  nous  reste  encore  k  exposer 
les  opérations  métallurgiques  ;  mais,  comme  ces  opérations 
varient  selon  la  nature  des  substances  métallifères,  elles 
trouveront  mieux  leur  place  k  la  suite  de  l'histoire  particu- 
lière des  minerais  de  chaque  métal. 

Les  métaux  connus  aujourd'hui  sont  nombreux  :  on  en 
compte  jusqu'à  quarante  et  un  ;  plusieurs  ne  se  trouvent  à 
Tétat  métallique  que  dans  les  laboratoires,  où  l'on  ne  se  les 
procure  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  dans  un  intérêt  pure- 
ment scientifique.  Fidèle  à  notre  plan,  nous  parlerons  seule- 
ment de  ceux  qui  sont  généralement  appliqués  dans  les 
^rts;  et  l'ordre  dans  lequel  ces  métaux  vont  être  décrits 
sera  celui  de  leur  plus  grande  utilité,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  dans  le  tableau  suivant ,  où  nous  mettons  en  regard 
leur  poids  spécifique  et  leur  point  de  fusion,  tels  qu'ils  se 
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troufent  détariuinés  dans  le  cours  de  dnmk  géiiâ^  ré- 
cemment publié  par  MM.  Pelouze  et  Frémy.  Cette  classifi- 
cation, bien  qu'arbitraire,  nous  a  paru  contenir  au  caractère 
élémentaire  de  cet  ouvrage.         . 


MÉTAUX 

D*ONB  APPLICATION  PLUS  00 
MOINS  GÉNtRALE. 


1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


Fer 

Cuivre 

Plomb 

Ëtain 

Zinc 

Mercure. . . 
Argent 

Or 

« 
Platine. . . . 

AntimMBe. , 

Bismuth. .  . 

Arsenic. . . . 

Cobalt 

Manganèse. 

Chrome. . . 

Nickel. . . . 


POIDS  SPÉCinQUE, 

POINT 

reaa  distillée  et  il  la  tem- 
pérature de + A°  étant 

prise  ponr  onité. 

1 

DE  rosioN 

exprimé  en  degrés  do 
thermomètre  centigrade. 

7,7 

+  1,500» 

8,8 

+     788 

11,4 

+     354 

7.2 

+     228 

7,2 

-f-     412 

13,5 

-       39 

10,4 

+  1,000 

19,2 

+  1,100 

21,5 
6.7 

D'est  fasible  qa*au£ha- 
Inm.àgazhyd.  etox. 

+    .«0 

9,8 

+     247 

5,7 
8,6 

Se  Tolat.  vers  3Ô0®  sans 
passer  par  Tétat  liq. 

?  très-difficile  à  fondre. 

7,5 

?            idem. 

5,9 

?           idem. 

8,3 

?           idem. 

I 


N.  B,  Le  signe  +  Teot  dire  p/iu,  c'est-à-dire  ao-dessus  de  zéro  ;  et  te  signe  ~ 
Teui  diremottuc,  cest-^-dire  au-dessous  de  zéro.  Le  signet  marque  i'inceriitode. 


MINERAIS  DE   FËR. 


A  Tétat  pur  ou  natif,  le  fer  ne  fail  point  partie  de  Técorce 
terrestre;  on  prétend,  il  est  vrai,  en  avoir  trouvé  dans  la 


1 

I 
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Peosylvanie  ;  mais  il  n'y  a  rien  Ik  de  bien  positif.  D'ail- 
leurs, on  pense  généralement  que  les  diverses  masses 
de  fer  natif  rencontrées  k  la  surface  du  sol  ne  sont  autre 
chose  que  des  aérolithes,  des  pierres  météoriques  tom- 
bées des  hautes  régions  de  Tespace.  Bien  qu'elles  ne  soient 
pas.  communes,  de  semblables  masses  ont  été  trouvées 
dans  différents  pays/  et  plusieurs  voyageurs  ont  vu  des 
peuples  sauvages  en  détacher  quelques  petites  portions  de 
fer. 

Le  fer,  dans  la  nature ,  se  présente  sous  une  foule  de  com- 
binaisons diverses  ;  mais  ce  métal  ne  peut  s'extraire  avec 
avantage  que  des  oxydes  ou  des  carbonates  de  fer.  Ce  sont 
ces  substances  qu'on  appelle  minerais  de  fer. 

Les  quatre  espèces  suivantes,  qu'on  exploite  dans  un  grand 
nombre  de  lieux,  se  trouvent  en  dépôts  assez  considérables 
pour  mériter  une  attention  particulière  : 

Le  fer  oxydulé  ; 
Le  fer  oligiste  ; 
Le  /er  hydraté  ; 
Le  fer  carbonate. 

Le  Fer  oxyduliy  qu'on  nomme  aussi  Amante  est  une  sub- 
stance noir&tre,  douée  de  l'éclat  métallique,  k  poussif 
noire,  attirable  au  barreau  aimanté»  et  magnétique  ;  il  cris- 
tallise en  octaèdres  réguliers,  et,  lorsqu'il  est  en  masse,  il 
présente  une  texture  laminaire,  grenue  ou  compacte.  Ce 
minerai,  le  plus  riche  de  tous  les  minerais  de  fer,  est  sim- 
plement une  combinaison  de  fer  et  d'oxygène,  renfermant 
jusqu'à  32  pour  100  de  métal.  Il  appartient  exclusivement 
aux  anciens  terrains  de  cristallisation,  où  on  le  trouve  en 
filons  et  en  amas.  En  Suède,  il  forme  tantôt  des  bancs  épais, 
tantôt  des  montagnes  entières.  On  le  trouve  aussi  en  ro- 
gnons et  en  nids  disséminés  dans  diverses  roches.  La  La- 
ponie  en  possède  d'importants  gisements,  et  les  Russes  en 
ont  découvert  en  Sibérie  des  masses  inépuisables.  Le  fer 
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qu'on  extrait  de  ce  minerai  est  un  des  meilleurs  ;  on  le 
recherche  surtout  pour  fabriquer  les  aciers  de  première 

qualité. 

Le  Fer  oligiste  (Peroxyde  de  fer)  est  aussi  une  combi- 
naison de  fer  et  d'oxygène,  mais  il  est  un  peu  plus  oxygéné 
que  le  minerai  précédent  ;  il  contient,  lorsqu'il  est  pur,  69 
pour  100  de  métal  ;  sa  couleur  est  d'un  gris  de  fer,  et  sa 
poussière  est  toujours  d'un  rouge  tirant  sur  le  brun.  En 
général,  ce  minerai  se  trouve  dans  le  terrain  primitif,  où  il 
constitue  des  amas  considérables  ;  alors  il  présente,  le  plus 
souvent,  un  éclat  métallique  et  une  surface  miroitante; 
qndquefois  il  est  grenu,  d'autres  fois  compacte.  On  le 
trouve  aussi  dans  les  anciens  terrains  sédimentaires  ;  en 
ce  cas,  il  est  presque  toujours  lithoide  ou  terreux,  et  prend 
le  nom  à'hématite  rouge. 

Les  gîtes  de  fer  oligiste  forment  des  amas  trè^-oonsidë* 
râbles  dans  Tile  d'Elbe.  La  Laponie,  la  Suède  et  le  Brésil 
en  possèdent  des  dépôts  inépuisables;  et  ces  minerais  de 
fer  produisent  un  métal  de  très-bonne  qualité. 

Quant  k  l'oligiste  terreux,  il  est  plus  commun  que  l'oligiste 
k  éclat  métallique,  quoiqu'il  ne  forme  pas  des  masses  aussi 
puissantes  ;  on  le  trouve  dans  un  grand  nombre  de  lieux, 
où  presque  toujours  il  est  mélangé  k  des  substances  alumi- 
neuses,  comme  dans  les  ocres.  Il  peut  être  regardé  comiae 
le  priQcipe  colorant  des  matières  rouges  ou  rougeàtres  qui 
abondât  dans  Técorce  terrestre.  Les  Vosges  et  le  Yivarais 
en  présentent  quelques  gisements  qui  renferment  assez  de 
métal  pour  donner  lieu  k  des  exploitations. 

Le  Fer  hydraté  {lÀmonite)  se  compose  de  fer,  d'oxygène 
et  d'eau,  et  contient  jusqu'k  55  pour  100  de  métal  ;  la  tex- 
ture en  est  compacte,  fibreuse,  grenue,  oolithique  ou  ter- 
reuse ;  souvent  il  se  montre  en  grains  libres  on  a^^lutteés  ; 
quelquefois  en  masses  schisteuses  k  l'état  terreux,  et  plus 
ou  moins  mélangé  de  matures  argileuses.  Il  donne  de  l'eau 
par  calcinatîon,  et  se  distingue  de  tous  les  autres  minerais 
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de  fer  par  la  couleur  de  sa  poussière,  qui  est  toujours 
jaune. 

Le  fer  hydraté  appartient  exclusivement  aux  terrains  sé- 
dimentaires,  où  il  se  montre  jusque  dans  les  dépôts  les 
plus  modernes.  C'est  surtout  dans  les  terrains  secondaires 
que  la  variété  oolithique  se  présente  avec  abondance  :  tels 
sont  la  plupart  des  minerais  de  fer  de  la  France,  quon 
exploite  avec  activité  en  Normandie,  en  Bourgogne,  en  Lor- 
raine, en  Franche-Comté,  etc.  L'exploitation  en  est  sou- 
vent si  facile,  qu'on  peut  enlever  k  la  pelle  ces  grains  ferru- 
gineux, ressemblant  k  de  la  grosse  grenaille  de  fonte  rouil- 
lée.  Malheureusement,  lorsque  ce  minerai  est  subordonné  k 
certains  calcaires  qui  contiennent  des  phosphates  prove- 
nant de  débris  organiques,  il  produit  des  fers  de  qualité 
inférieure.  Cependant^  quand  le  fer  hydraté  ne  contient 
qu'une  très-petite  proportion  de  phosphore,  il  en  résulte, 
pour  le  fer,  une  dureté  qui  quelquefois  n'est  pas  sans  avan- 
tage. Au  reste,  le  fer  qu'on  extrait  de  la  limonite  en  grain, 
quoique  moins  bon  que  celui  qui  provient  de  l'aimant  et  de 
Toligiste,  possède  des  qualités  estimables. 

Le  Fer  carbonate  (Sidérose)  est  une  combinaison  d'oxyde 
de  fer  et  d'acide  carbonique  ;  il  renferme  presque  toujours 
un  peu  de  chaux,  et  des  traces  de  manganèse  et  de  magnésie, 
qui  font  varier  ses  qualités  et  modifient  son  traitement.  Sa 
couleur  est  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé,  quelquefois  rou* 
geâtre  et  brunâtre.  Il  forme  des  couches,  des  filons  et  des 
amas,  k  texture  lamellaire,  grenue,  compacte  ou  terreuse. 
La  variété  lamellaire,  qu'on  nomme  particulièrement /(?r  spa-. 
thigm,  se  trouve  dans  les  terrains  de  cristallisation  et  dans 
qud^es  calcaires  de  différents  âges.  La  variété  compacte 
et  terreuse,  si  commune  en  Angleterre,  se  rencontre  dans 
les  grès  houillers,  ou  dans  les  couches  de  bouille  elles- 
naêrnes.  C'est  un  minerai  d'autant  plus  précieux,  qu'on  le 
trouve  k  côté  du  combustible  qui  sert  k  en  opérer  la  ré- 
duction ;  il  en  résulte  une  grande  écomomie,  ce  qui  explique 


S56  GÉOLOGIE   APPUQUÉE   AVI   ARTS. 

Fénorme  quantité  de  Ter  que  produit  l'Angleterre,  et  la  pos^ 
sibilité  pour  elle  de  le  livrer  k  vil  prix. 

Tel»  sont»  en  résumé,  les  minerais  qu'on  exploite  eik 
grand  pour  en  extraire  le  fer  par  des  procédés  particuliers, 
que  nous  décrirons  d'une  manière  générale.  Deux  méthodes 
sont  ordinairement  usitées. 

La  première,  dite  catalane,  ne  s'emploie  que  pour  les 
minerais  très-riches  ;  elle  consiste  k  chaufTer  dans  des  creu^ 
sets  réfractaire^,  ou  fourneaux  d'affinage,  le  minerai  grillé, 
concassé,  et  mêlé  avec  du  charbon  de  bois.  La  réduction 
s'opère  sous  l'influence  de  l'air,  k  mesure  qu'on  remue^ 
avec  un  ringard  ou  crochet ,  le  bain  métallique  ;  et  il  se 
forme  peu  k  peu  une  loupe  qu'on  retire  et  qu'on  se  hâte  de 
comprimer  ;  elle  est  soumise  plusieurs  fois  k  l'action  du  feu, 
avant  d'être  convertie  en  barre.  Cette  méthode  simple  et 
expéditive  se  répand  de  plus  en  plus  ;  elle  est  suivie  en  Es- 
pagne, en  Corse  et  en  Italie. 

La  seconde,  qui  est  hiea  plus  générale,  convient  aux  mi- 
nerais impurs.  On  opère  dans  de  grands  appareils  nommés 
hauts  fourneaux^  de  six  k  douze  mètres  de  hauteur,  et  dont 
la  forme  ressemble  k  deux  cônes  tronqués,  réunis  par  leur 
base.  Les  minerais  étant  convenablement  préparés,  on 
charge  le  haut  fourneau  par  la  partie  supérieure,  appelée 
gueulard.  On  y  verse  d'abord  du  charbon  de  bois,  et,  quand 
le  fourneau  est  élevé  k  une  très-haute  température,  on  le 
remplit  avec  des  couches  alternatives  de  charbon  et  de 
minerai  mâangé  de  fondant ,  pour  rendre  la  gangue  fu- 
sible. Sous  l'influence  de  la  chaleur,  le  fer  se  combine  avec 
une  partie  du  charbon,  et  coule  k  l'état  de  carbure  de  fer, 
ou  de  fonte,  dans  la  partie  inférieure  du  fourneau ,  où  se 
trouve  un  creuset  pour  le  recevoir.  Les  matières  terreuses, 
se  combinant  de  leur  côté  avec  les  fondants ,  forment  des 
scories  qui,  k  raison  de  leur  légèreté,  viennent  surnager 
au-dessus  de  la  matière  en  fusion.  On  s'en  débarrasse  en 
leur  ouvrant,  de  temps  en  temps,,  un  écoulement  pratiqué  k 
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hauteur  convenable.  Enfin,  lorsque  le  creuset  est  plein  de 
fonte,  on  fait  la  coulée  par  un  trou  ménagé  k  la  partie  in- 
férieure, et  qui,  pendant  la  réduction  du  minerai,  est  bou- 
ché avec  un  tampon  d'argile  mélangée  de  poussière  de 
charbon.  La  fonte  alors  se  répand  et  va  remplir,  soit 
les  moules  que  l'on  a  préparés ,  soit  un  simple  sillon  tracé 
dans  le  sol  de  la  fonderie,  et  dont  on  a  par^itement  séché 
et  battu  les  parois. 

Dans  cette  opération,  on  voit  que  tout  entre  par  le  gueu- 
lard,  et  que  tout,  k  l'exception  des  gaz  et  des  scories,  sort  k 
l'état  de  Aision  par  le  creuset.  Au  moyen  de  soufflets,  on 
fait  circuler  continuellement  de  l'air  dans  ces  appareils  de 
réduction,  qu'on  entretient  constamment  pleins,  k  mesure 
que  la  fonte  s'écoule.  Il  est  des  haut  fourneaux  qui  fonc- 
tionnent sans  interruption  durant  un  an  et  plus  ;  car,  dans 
de  pareils  travaux,  il  importe  de  ne  pas  perdre  de  calo- 
rique, ce  qui  arriverait  s'il  y  avait  des  temps  d'arrêt. 

Quant  aux  fondants,  on  a  reconnu  que  les  silicates  de- 
viennent fusibles  avec  l'addition  du  calcaire ,  et  que  le  cal- 
caire subit  aussi  cet  état  de  fusibilité  par  l'intervention  de 
la  silice.  Il  résulte  de  ces,  données  que,  lorsque  les  gangues 
sont  siliceuses  ou  alumineuses,  il  &ut  ajouter  pour  fondant 
du  carbonate  de  chaux  (castine);  on  ajoute,  au  contraire,  de 
la  silice ,  quand  les  gangues  sont  calcarifères. 

La  fonte  ainsi  obtenue  contient  jusqu'k  trois,  quatre  et 
cinq  pour  cent  de  carbone  ;  en  cet  état,  elle  est  impropre  k 
la  forge.  Vue  k  la  loupe,  on  y  reconnaît  du  graphite  très- 
divisé  ;  si  on  la  met  en  contact  avec  un  acide,  celui-ci  dis- 
sout le  fer,  et  il  ne  reste  plus  que  le  graphite,  qui  est, 
comme  on  sait,  du  carbone  presque  aussi  pur  que  le  dia- 
manL 

Pour  amener  la  fonte  k  l'état  de  fer,  il  faut  la  décarburer, 
c'est-k-dire  en  séparer  le  carbone,  ce  qui  se  fait  de  la  ma- 
nière suivante  :  La  fonte  étant  liquéfiée  dans  de  petits  four- 
neaux, on  la  maintient  k  une  haute  température,  sous  l'in- 
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floence  d'un  grand  courant  d'air.  Un  ouvrier  remue  con- 
stamment cette  matière  en  fusion  pour  y  faciliter  l'action  de 
Tair;  alors  le  charbon  de  la  fonte,  plus  avide  d'oxygène 
que  le  fer,  se  brûle  et  se  dégage  sous  forme  d'acide  carbo- 
nique. On  reconnaît  que  le  carbone  s'est  volatilisé  lorsque 
la  fonte  devient  pâteuse  ;  c'est  alors  du  fer  qui  se  solidifie 
et  forme  une  loupe  qu'on  façonne  en  barre  sous  le  mar- 
tinet. 

Cet  affinage,  ou  décarburation,  se  fait  ordinairement  avec 
du  charbon  de  bois;  mais,  avec  le  procédé  anglais,  on  peut 
employer  la  houille.  En  ce  cas,  on  se  sert  d'un  fourneau  à 
réverbère,  où  la  fonte  n'est  en  contact  qu'avec  la  flamme, 
la  fumée  et  l'air.  Une  autre  innovation,  introduite  depuis 
quelques  années  dans  les  usines  k  fer,  consiste  à  faire  ar- 
river de  l'air  très-échauffé  dans  les  hauts  fourneaux;  on 
obtient  ainsi  plus  de  régularité  dans  le  chauffage  et  une 
notable  économie  de  combustible  ;  mais  ce  procédé  donne 
des  fontes  cassantes  et  des  fers  difficiles  k  travailler  ;  aussi 
beaucoup  d'usines  s'en  tiennent  au  procédé  ancien. 

Telle  qu'elle  sort  du  creuset,  la  fonte  se  moule  sous 
forme  de  divers  ustensiles  domestiques.  On  en  fait  aussi 
de  grandes  chaudières  destinées  k  la  clarification  de  plu- 
sieurs liquides  ;  on  en  confectionne  des  pièces  de  lest  pour 
la  marine,  des  canons,  des  projectiles,  etc.  Épurée,  la  fonte 
se  moule  avec  assez  de  délicatesse  :  on  en  fait  des  vons- 
soirs  de  ponts,  des  balustrades  élégantes,  des  meubles,  des 
bas-reliefs,  des  statues,  etc.,  etc. 

Tout  le  monde  connaît  si  bien  Timportance  du  fer,  qu'il 
serait  oiseux  de  signaler  ici  les  nombreux  services  qu'il 
nous  rend.  Que  seraient,  sans  le  fer,  les  arts  et  l'industrie? 
Ce  métal  est  un  des  plus  beaux  présents  que  la  nature  ait 
faits  k  l'homme,  et  l'abondance  avec  laquelle  elle  l'a  répandu 
atteste  la  juste  répartition  de  ses  bienfaits. 

Le  fer  est,  sans  contredit,  le  plus  utile  des  métaux  ;  il 
surpasse  tous  les  autres  en  dureté  et  en  ténacité;  sa  puis^ 
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saoce  de  résistance  est  si  grande,  qu'un  fil  de  fer  de  deux 
millîmètres  de  diamètre  exige»  pour  se  rompre,  un  poids  de 
deux  cent  quaraote-neuf  kilogrammes.  On  sait  que  le  fer, 
chauffé  à  blanc,  se  pétrit,  en  quelque  sorte,  sur  Tenclume 
et  prend  toutes  les  formes ,  avantage  précieux  que  n'ont 
pas  la  plupart  des  autres  métaux.  On  peut  juger  de  Tin- 
dustrie  d'une  nation  par  la  quantité  de  fer  qu'elle  con- 
somme, et  par  le  degré  de  perfection  avec  lequel  elle  le 
travaille.  En  effet,  il  n'est  pas  de  machines  dont  la  con- 
struction ne  soit  en  grande  partie  fondée  sur  l'emploi  du 
fer.  Tous  nos  instruments  tranchants,  sciants,  limants,  pe^ 
forants  et  contondants,  indispensables  agents  de  l'industrie, 
sont  fabriqués  en  fer.  La  médecine  a  trouvé,  dans  les  com- 
binaisons de  ce  métal,  plusieurs  médicaments  utiles;  la 
peinture,  de  très-bonnes  couleurs;  enfin,  pour  terminer  par 
une  de  ses  principales  et  de  ses  plus  fécondes  applications, 
citons  les  chemins  de  fer,  au  moyen  desquels  les  hommes 
ont  réussi  k  donner  k  leurs  chariots  une  vitesse  extrême, 
résultat  immense,  de  la  plus  haute  portée,  destiné  non- 
seulement  k  augmenter  le  bien-être  matériel  des  peuples, 
mais  k  augmenter  aussi  la  somme  de  leur  bonheur  moral, 
^n  leur  facilitant  les  moyens  de  se  connaître  et  de  frater- 
niser ! 

Remarquons,  en  passant,  que  le  fer,  ce  métal  si  humble 
sous  le  rapport  de  la  valeur  intrinsèque,  joue,  en  Europe, 
un  rôle  très-important  dans  la  richesse  sociale ,  tandis  que 
les  métaux  précieux,  comme  l'or  et  l'argent,  n'y  figurent 
comparativement  que  pour  des  sommes  minimes.  Cette 
simple  observation  peut  donner  une  idée  de  Ténorme  quan- 
tité de  fer  qu'on  retire  annuellement  des  entrailles  de  la 
terre.  On  pourrait,  k  la  rigueur,  se  passer  des  autres  mé- 
taux ;  mais  jamais  du  fer,  sous  peine  de  retomber  k  peu 
près  dans  l'état  de  barbarie  des  premiers  âges  du  genre 
humain. 

Quant  k  YAder,  troisième  produit  des  minerais  de  fer, 
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et  qui  entre  en  quantité  notable  dans  la  plupart  des  in- 
struments de  travail,  il  est  le  résultat  de  la  combinaison 
d'environ  quatre-vingt-dix-neuf  parties  de  fer  et  d'une  partie 
de  carbone.  Il  se  distingue  de  la  fonte,  d'abord  par  sa  plus 
grande  pureté,  ensuite  par  la  propriété  qu'il  possède  de  se 
laisser  forger,  et  d'acquérir,  au  moyea  de  la  trempe,  une 
augmentation  de  dureté  et  d'élasticité. 

La  trempe  s'exécute  en  passant  rapidement  dans  l'eau 
froide  l'acier  chauffé  au  rouge  blanc  ;  elle  est  très-énergique 
quand,  dans  cette  opération,  on  se  sert  d'eau  très-froide, 
ou  mieux  encore  d'un  liquide  meilleur  conducteur  du  calo- 
rique,  comme,  par  exemple,  le  mercure  ;  car  alors  la  dé- 
perdition de  la  chaleur  est  presque  instantanée.  Quand  on 
veut  obtenir  une  trempe  douce,  on  choisit,  au  contraire, 
des  liquides  mauvais  conducteurs,  comme  les  matières 
grasses,  les  huiles,  etc. 

On  prépare  l'acier  de  plusieurs  manières  :  l'acier  dit  na- 
turel s'obtient  directement  quand  on  traite  de  bons  mine- 
rais par  la  méthode  catalane  :  on  le  retire  de  la  fonte  en 
suspendant  son  affinage  avant  que  tout  le  carbone  soit 
brûlé.  Mais  le  bon  acier  se  fabrique  ordinairement  par  voie 
de  cémentation^  en  chauffant  pendant  longtemps  des  barres 
de  fer  pur  en  contact  avec  de  la  poussière  de  charbon 
végétal  ;  alors  le  fer  se  carbure,  c'est-k-dire  qu'il  entre  en 
combinaison  avec  le  carbone.  Cette  opération  se  fait  dans 
des  creusets  ou  des  caisses  en  terre  ou  en  briques  réfrac- 
taires.  Il  est  encore  plusieurs  autres  procédés  pour  obtenir 
des  aciers  plus  ou  moins  renommés  :  ce  sont  les  secrets  des 
fabricants;  mais  ce  qu'il  y  a  de  certain^  c'est  que  le  meilleur 
de  tous  les  aciers  vient  d'Angleterre,  oii  on  le  fabrique  avec 
le  fer  de  Suède. 

Terminons  cet  article  par  des  considérations  générales 
sur  la  production  du  fer  dans  les  diflerentes  jlarties  de 
l'Europe.  L'Angleterre  se  présente  en  première  ligne  :  c'est, 
sous  ce  rapport,  le  pays  le  plus  riche  du  globe.  D'un  autre 
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côté,  ses  inépuisables  gisements  de  houille  lui  permettent 
d'augmenter  encore  chaque  jour  cette  production.  Elle  ex- 
trait k  elle  seule  plus  de  fer  que  n'en  extraient ,  ensemble, 
tous  les  autres  Étals  de  TËurope,  et  c'est  Ik  une  des  prin- 
cipales causes  de  sa  prospérité. 

La  France ,  quoique  d'ailleurs  assez  bien  dotée  sous  le 
rapport  de  l'abondance  des  gisements  ferrifères»  n'oc- 
cupe que  le  second  rang;  la  difficulté  des  communications 
accélérées  et  la  cherté  du  combustible  sont  des  obstacles 
qui  ne  lui  permettent  pas  d'acquérir  dans  cette  industrie  un 
développement  comparable  k  celui  de  l'Angleterre.  La  Rus- 
sie, l'Autriche,  la  Suède ,  la  Belgique  et  la  Prusse  sont, 
après  la  France,  les  contrées  qui  fournissent  le  plus  de  fer. 
On  trouver^  plus  loin,  dans  un  tableau  général,  les  évalua- 
tions en  chiffires  de  la  production  métallique  des  différents 
États  de  l'Europe. 

MINERAIS    DE   CUIVRE. 

Le  Cuivre  se  montre  k  Vétat  natif  on  métallique  dans  di- 
vers dépôts  ;  quelques  rivières  en  charrient  des  fragments 
assez  considérables  ;  aussi  ce  métal  fut-il  un  de  ceux  que  les 
hommes  utilisèrent  dès  la  plus  haute  antiquité. 

Il  y  a  peu  d'années  on  en  a  découvert  des  gites  d'une  très- 
grande  étendue  sur  les  rives  méridionales  du  Lac  supérieur, 
aux  États-Unis  d'Amérique.  Plus  de  cent  quarante  compa- 
gnies s'occupent  maintenant  de  l'extraction  de  ces  gites  qui 
sont  très-remarquables,  non-seulement  par  leur  abondance, 
mais  aussi  par  l'extrême  pureté  et  l'excellente  qualité  du 
cuivre.  Ce  métal  y  est  disséminé  en  veines,  en  nodules  et  en 
masses  quelquefois  très-considérables  (  de  plus  de  500  kilo- 
grammes), dans  un  vaste  terrain  de  porphyre  pyroxénique 
altéré  et  passé  k  l'état  de  wacke  brune  amygdalaire.  On 
peut  en  \oir  un  très-bel  échantillon  (du  poids  de  50  kilo- 
grammes) dans  la  galerie  de  géologie  du  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris. 
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Mais,  abstraction  faite  des  mines  des  États-Unis,  le  enivre 
ne  se  présentant  qu'en  petite  quantité  k  Tétat  natif,  on  est 
presque^  toujours  obligé  de  l'extraire  de  ses  différentes 
combinaisons,  dont  les  principales,  les  cuivres  sulftarés  et 
les  cuivres  carbonates,  présentent  des  variétés  distinctes 
qu'il  importe  de  signaler. 

Les  Cuivres  sulfurés  sont  ceux  o&  le  métal  se  trouve 
combiné  avec  le  soufre  :  ce  sont  les  minerais  les  plus  im- 
portants; ils  fournissent  la  presque  totalité  du  enivre  qui 
circule  dans  le  commerce.  On  les  désigne  vulgairement 
sous  les  noms  de  cuivre  pyriteux,  cuivre  sulfuré,  cuivre  gris. 

Le  Cuivre  pyriteux  (Pyrite  cuivreuse,  Chùlkopyrite)  est 
une  substance  minérale  k  éclat  métallique,  d'un  jaune 
de  bronze,  k  surface  souvent  irisée,  soluble  dans  Tacide 
azotique.  Les  variétés  qui  renferment  beaucoup  de  sulfure 
de  fer  sont  plus  dures  que  les  autres,  et  font  feu  sous  le 
choc  du  briquet,  ce  qui  permet  de  les  distinguer  facilement. 
Malgré  la  faible  quantité  de  cuivre  qu'il  contient  (34  k  35 
pour  100),  le  cuivre  pyriteux  est  très-important,  k  raison 
de  son  abondance  ;  aussi  Texploite-t^on  avec  activité  partout 
où  il  existe.  Il  appartient,  en  général,  aux  terrains  de  cris- 
tallisation, où  il  forme  des  filons  et  des  amas;  on  le  trouve 
aussi  dans  les  anciens  terrains  sédimentaires. 

Le  Cuivre  sulfuré  [cuivre  vitreux^  Chalkosine)  est  ^le^ 
ment  soluble  dans  l'acide  azotique  ;  l'aspect  en  est  métal- 
lique, d'une  couleur  gris  d'acier,  k  cassure  éclatante.  Il  se 
laisse  facilement  entamer  par  une  pointe  d'acier,  et  il  est 
tellement  fusible,  qu'on  peut  le  fondre  k  la  flamme  d'une 
bougie  quand  il  est  en  petits  fragments.  Le  enivre  sulfuré 
est  l'un  des  minerais  cuivreux  les  plus  riches  ;  il  contint, 
sur  100  parties,  plus  de  79  de  cuivre.  Il  forme  k  lui  seul 
une  grande  partie  des  abondants  dépôts  cuivreux  des  nxmts 
Ourals,  où  il  se  rattache  aux  anciens  dépôts  sédimentaires. 
Ailleurs,  ce  minerai  parait  être  une  matière  accidentelle 
des  gîtes  de  cuiVre  pyriteux. 
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Le  Cuivre  gris  {Panabase)  est  une  combinaison  de  cuivre, 
de  soofre,  d'antimoine,  d'arsenic,  de  fer,  de  zinc  et  d'ar- 
gent. Comme  son  nom  l'indique,  il  est  d'un  gris  d'acier,  k 
structure  compacte,  rarement  lamelleuse.  L'exploitation  en 
est  quelquefois  avantageuse,  à  cause  de  l'argent  qu'il  con- 
tient dans  une  proportion  satisfaisante.  Ce  minerai  accom- 
pagne fréquemment  le  cuivre  pyriteux.  Il  constitue  des 
gites  indépendants ,  et  surtout  des  âlons  dans  les  roches 
micacées  et  talqueuses.  On  l'exploite  en  Saxe,  au  Hartz,  en 
Angleterre,  etc. 

Le  Cuivre  carbonate  présente  aussi  plusieurs  ^pèces , 
dont  nous  désignons  les  deux  principales,  savoir  :  la  Mala- 
chite et  YAzurite.  La  première  est  verte,  la  seconde  bleue. 
Ces  substances,  composées  de  cuivre,  d'acide  carbonique 
et  d'eau,  sont,  en  général,  subordonnées  aux  gites  origi- 
naires de  cuivre.  La  malachite,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
comme  pierre  de  décoration ,  est  assez  abondante  dans  les 
monts  Ourals ,  et  i'azurite  a  été  longtemps  exploitée  dans 
les  gr^s  bigarrés  de  Chessy,  aux  environs  de  Lyon  ;  on  la 
trouve  aussi  en  Thuringe  et  dans  plusieurs  autres  contrées. 

On  connaît  encore  dans  la  nature  un  grand  nombre  de 
minéraux  renfermant  du  cuivre;  mais  ces  substances  ne  se 
montrent  jamais  en  assez  grande  abondance  pour  faire 
l'objet  d'une  exploitation  sérieuse.  Le  cuivre  carbonate  lui- 
même  est  rarement  exploitable. 

Le  traitement  métallurgique  des  minerais  de  cuivre  car- 
bonate est  simple.  Quand  ils  sont  lavés  et  concassés,  it 
suffit  de  les  fondre  au  moyen  du  charbon  pour  que  leur  ré- 
duction se  fasse  immédiatement  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
pour  les  minerais  qui  contiennent  du  soufre,  du  fer  et  de 
l'antimoine.  La  séparation  du  fer  surtout  est  très-difficile  ; 
on  ne  peut  l'obtenir  que  par  plusieurs  opérations  longues 
et  dispendieuses  dont  nous  allons  donner  un  aperçu. 

Les  minerais  pyriteux  étant  convenablement  préparés, 
on  procède  au  grillage  ;  alors  une  partie  du  soufre  se  brûle 
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et  se  d^age  sous  forme  d'acide  sulfureux.  Mais  le  soufre 
est  si  intimement  combiné  avec  le  cuivre,  qu'on  ne  peut 
l'en  séparer  que  par  des  grillages  multipliés»  interrompus 
par  des  fontes  également  fréquentes  ;  la  masse  obtenue  est 
ductile ,  sonore ,  et  présente  un  éclat  métallique  à  Texté- 
rieur.  Quant  au  fer,  il  passe  peu  a  peu  dans  les  scdries  en 
s'unissant  à  la  silice ,  dont  la  présence  est  nécessaire  pour 
opérer  cette  réduction.  On  soumet  alors  cette  masse  cui- 
vreuse ,  qu'on  appelle  matte ,  à  un  affinage  qui  l'amène  k 
l'état  de  cuivre  marchand.  Cet  affinage  se  pratique  de  plu- 
sieurs manières.  Il  s'opère  souvent  dans  un  four  k  réve^ 
bère,  sous  Tinfluence  du  plomb  qu'on  ajoute  en  quantité 
ménagée.  On  facilite  ainsi  la  séparation  des  métaux  étran- 
gers »  qui ,  plus  oxydables  que  le  cuivre  »  se  trouvent  sco- 
rifiés  k  l'aide  de  l'oxyde  de  plomb.  Quand  le  métal  est 
fondu  et  purifié ,  on  le  fait  couler  dans  des  bassins  de  ré- 
ception, où,  pour  en  hâter  le  refroidissement,  on  projette  de 
l'eau  k  sa  surface  ;  puis  on  enlève  les  plaques  k  mesure 
qu'elles  se  solidifient.  A  l'état  pur»  le  cuivre  présen|e  une 
belle  couleur  rosée  »  de  Ik  le  nom  de  cuivre  rosette  qu'il 
porte  dans  le  commerce. 

Tout  le  monde  connaît  les  qualités  du  cuivre  ;  sa  téna- 
cité ,  moins  grande  que  celle  du  fer,  est  cependant  remar- 
quable ;  il  prend  un  poli  très-brillant»  et  jouit  d'une  grande 
sonorité;  la  ductilité  et  la  malléabilité  dont  il  est  doué 
permettent  d'en  faire  des  fils  et  des  feuilles  minces  qui  s'u- 
tilisent dans  un  grand  nombre  d'industries.  Il  se  tire  k  la 
filière ,  s'étend  facilement  au  laminoir»  et  se  forge  k  chaud 
sous  le  marteau. 

Le  cuivre  pur  sert  k  fabriquer  des  chaudières»  des  alam- 
bics, et  une  multitude  de  vases  domestiques.  Malheureuse- 
ment le  contact  prolongé  de  liqueurs  acidulées»  ou  de  corps 
gras,  oxyde  facilement  ce  métal»  et  donne  naissance  k  un 
poison  très-actif»  nommé  vert-de-gris.  La  superposition 
d'une  couche  d'é^ain,  connue  sous  le  nom  d'étamage»  si 
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elle  n'est  pas  souvent  renouvelée ,  ne  neutralise  qu'impar* 
faitement  cette  o&ydation;  aussi,  dans  certaines  con* 
trées ,  notamment  en  Suède ,  le  cuivre  a-t-il  été  banni  des 
foyers  domestiques.  On  s'est  assuré  néanmoins ,  par  des 
expériences  directes,  qu'il  n'y  a  aucun  danger  k  cuire 
certain^  aliments  dans  un  vase  de  cuivre  non  étamé,  pourvu 
qu'on  ne  les  y  laisse  pas  refroidir;  mais  ceux  qui  y  sé^ 
journent  deviennent  vénéneux  et  peuvent  causer  la  mort. 

Le  cuivre  constitue  une  grande  partie  de  la  monnaie  de 
billon  ;  on  en  consomme  une  énorme  quantité  pour  doubler 
et  cheviller  les  navires  de  long  cours  ;  mais  les  services 
qu'on  en  retire ,  alors  qu'il  est  pur,  sont  très-limités  com- 
parativement k  ceux  qu'il  nous  rend  sous  forme  d'alliages, 
combinaisons  métalliques  qui  forment ,  pour  ainsi  dire ,  de 
nouveaux  métaux.  Allié  k  l'étain,  le  cuivre  produit  le  Bronze^ 
avec  lequel  on  fabrique  les  cloches,  les  canons,  les  statues, 
etc.;  combiné  avec  le  zinc,  il  constitue  le  Laiton,  ou  cuivre 
jaune,  d'une  application  si  générale  et  si  variée.  Le  Maille- 
chort,  dont  la  blancheur  et  l'éclat  argentin  se  prêtent  k  la 
confection  d'objets  culinaires ,  n'est  autre  chose  qu'un  al- 
liage de  cuivre ,  de  zinc  et  de  nickel,  dans  des  proportions 
convenables.  Le  cuivre  entre  pour  un  dixième  dans  la  com- 
position de  nos  monnaies  d'or  et  d'argent,  auxquelles  il 
communique  assez  de  dureté  pour  leur  permettre  de  garder 
longtemps  It  forme  qu'on  leur  donne.  A  ces  applications  du 
cuivre,  il  faut  encore  ajouter  celles  qui  résultent  de  ses  com- 
posés salins,  comme  le  Sulfate  de  mivre  ou  Vitriol  bleu  du 
commerce,  si  précieux  pour  la  fabrication  des  teintures,  etc., 
et  qui,  sous  le  nom  de  Magistral,  joue  un  si  grand  rôle  dans 
le  traitement  des  minerais  d'argent  par  la  méthode  améri*- 
caine.  Entin,  au  contact  de  certains  acides,  le  cuivre  donne 
naissance  k  de  belles  couleurs  vertes,  utilisées  pour  la  pein- 
ture. 

L'énumération  des  principaux  usages  du  métal  qui  nous 
occupe  fait  pressentir  qu'il  s'en  consomme  annuellement 
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une  quantité  éncMrme  ;  cependant  cette  quantité  n*est  pas 
aussi  grande  qu'on  pourrait  le  penser  ;  car  le  vieux  cuivre, 
qu'on  ramasse  avec  soin,  peut  être  refondu  et  utilisé,  grâce 
k  son  peu  d'altérabilité  et  k  son  assez  grande  valeur  dans 
le  commerce. 

•  Si  nous  cherchons  k  connaître  quels  sont  en  Europe 
les  pays  qui  produisent  le  plus  de  cuivre ,  nous  trouvons 
encore  au  premier  rang  l'Angleterre  ;  le  chiffre  de  sa  pro* 
duction  dépasse  de  beaucoup  celui  de  la  production  du  reste 
de  l'Europe.  Après  l'Angleterre  viennent  l'Espagne,  la  Rus- 
sie ,  l'Autriche  et  la  Suède  ;  puis  quelques  États  de  la  Con- 
fédération germanique ,  tels  que  la  Saxe ,  le  Hartz ,  etc.  La 
France,  sous  ce  rapport,  est  d'une  extrême  pauvreté  ;  aussi 
est-ce  de  l'étranger  qu'elle  reçoit  la  presque  totalité  du 
cuivre  nécessaire  k  sa  consommation. 

MOfEBAIS  DE   PLOOB. 

Le  plomb  ne  se  rencontre  guère  dans  la  nature  qu'k  l'état 
de  combinaison.  Les  différents  minéraux  qui  le  contien-* 
nent  n'ont  pas  le  même  degré  d'importance  :  quelques- 
uns  sont  très-rares;  d'autres,  au  contraire,  sont  assez  com- 
muns, mais  inexploitables.  Parmi  les  nombreuses  espèces 
minérales  qui  contiainent  du  plomb,  on  ne  amnait  qu'un 
seul  minerai  de  ce  métal  dans  le  s^is  rigoureux  que  nous 
attachons  k  cette  expression  :  c'est  le  Plomb  sulfuré^  comia 
sous  le  nom  de  Galène.  On  en  distingue  deux  variétés,  que 
les  mineurs  désignent  par  les  noms  de  galène  k  grandes 
facettas  et  galène  k  petites  facettes.  Cette  dernière  con- 
tient toujours  une  faible  quantité  d'argent,  dans  des  pro- 
portions variables ,  mais  qui  s'élève  fréquemment  k  quatre 
ou  cinq  millièmes. 

La  galène  est  une  substance  minérale  gris  de  plomb,  k 
éclat  métallique  et  k  surface  miroitante,  crii^Uisant  sous 
forme  cubique  ;  lorsqu'elle  est  pure ,  elle  se  compose 
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de  87  parties  de  plomb  et  de  13  de  soufre.  La  galène  est 
fréquemment  associée  dans  les  filons  k  de  la  blende  ou  sul- 
fure de  zinc ,  k  des  pyrites  de  fer,  k  de  la  chaux  fluatée ,  k 
du  quartz»  k  du  sulfate  de  baryte,  qu'on  en  sépare  assez  fa- 
cilement par  des  préparations  mécaniques. 

Le  plomb  sulfuré  est  loin  d'être  aussi  abondant  que  les 
minerais  de  fer  ;  mais ,  comparativement  aux  minerais  de 
cuivre,  on  peut  dire  qu'il  est  assez  commun.  H  se  présente 
en  filons  dans  les  anciennes  roches  de  cristallisation, 
comme  dans  les  anciennes  roches  sédimentaires.  On  le 
rencontre  surtout  dans  le  gndss,  dans  le  micaschiste  et 
dans  la  grauwake.  Quelquefois  la  galène  se  monU^  dissé- 
minée par  petits  nids  dans  des  matières  arénacées;  enfin» 
d'autres  fois,  on  la  trouve  mélangée  avec  des  matières  silî* 
ceuses,  ou  autres,  en  particules  si  fines,  qu'il  en  résulte  un 
tout  homogène  et  compacte. 

Plusieurs  opérations  sont  nécessaires  pour  réduire  le  mi- 
nerai de  plomb  :  on  lui  fait  subir  d'abord  un  griils^e  préa- 
lable ,  au  contact  de  l'air  ou  dans  un  fourneau  ;  alors  une 
partie  du  soufre  se  brûle  et  se  dégage  en  acide  sulfureux  ; 
puis  on  mêle  le  résidu,  transformé  ainsi  en  oxyde  et  sullate 
de  plomb,  avec  du  charbon  et  de  la  ferraille,  et  on  chauffe  le 
tout  dans  un  four  k  réverbère.  L'oxyde  de  plomb  est  réduit 
par  la  chaleur  ;  le  sulfate  est  ramené  k  l'état  de  sulfure,  et 
le  fer,  en  raison  d'une  affinité  supérieure,  s'empare  du  sou- 
fre de  ce  dernier  et  met  le  plomb  en  liberté.  Ce  métal,  c(m- 
tenant  souvent  des  traces  d'argot,  est  reçu,  k  l'état  liquide» 
dans  un  bassin  d'où  on  le  décante  pour  l'avoir  pur. 

Lorsque  les  minerais  sont  très-peu  argentifères,  le. plomb 
ainsi  (^tenu  se  coule  dans  des  lingotières  pour  être  immé- 
diatement livré  au  commerce  sous  forme  de  saumons;  maïs 
s'ils  contiennent  assez  d'argent  pour  couvrir  les  frais  que 
sa  séparation  exige,  le  plomb  qui  provient  de  ces  minerais» 
et  qu'on  appelle  alors  plomb  d'œuvre^  est  soumis  k  la  cou- 
pdlation  pour  en  extraire  l'argent  qu'il  referme. 
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La  cùupellattm  est  fondée  sur  la  propriété  qu  a  le  plomb 
fonda  de  s'oxyder  facilement,  tandis  qu'au  contraire  l'argent 
ne  s'oxyde  pas  à  l'air  sec.  Cette  opération  se  fait  dans  un  four 
k  réverbère,  où  se  trouve  placée  la  coupelle,  grand  creuset 
composé  de  matières  réfractaires.  Les  saumons  de  plomb 
d'œuvre  sont  mis  dans  ce  creuset,  sur  un  lit  de  paille  ou 
de  foin;  on  recouvre  le  creuset  d'une  voûte  mobile  ;  puis  on 
chauffe  graduellement.  Les  tuyères  d'une  soufflerie  versent 
à  la  surface  du  bain  de  plomb  un  courant  d'air  suffisant  pour 
activer  Toxydation.  Ainsi,  pendant  cette  opération,  qui  dure 
trente-cinq  à  quarante  heures ,  le  plomb  se  fond  d'abord, 
puis  s'oxyde  au  contact  de  l'air,  passant  ainsi  graduellement 
k  l'état  de  LithargCy  laquelle  est  repoussée  par  le  vent  des 
soufflets  vers  une  ouverture  d'où  on  la  fait  sortir  k  Taide  de 
ringards.  A  la  fin  de  l'opération,  on  aperçoit  sur  le  bain 
une  vive  lumière,  qu'on  appelle  Y  éclair  ;  ce  moment  est  ce- 
lui où  la  dernière  pellicule  de  lithai^e  se  déchire  et  met  k 
nu  le  gâteau  d'argent.  Quant  k  la  litharge,  on  peut  la  revivi- 
fier, c'est-k-dire  la  ramener  k  l'état  de  plomb,  en  lui  enle- 
vant son  oxygène  ;  mais  quelquefois  elle  se  vend  plus  cher 
que  le  plomb  lui-même  ;  aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  si 
des  industriels  ne  reculent  pas  devant  une  opération  qui  a 
pour  but  d'oxyder  tant  de  plomb  pour  n'en  retirer  souvent 
que  quelques  millièmes  d'argent. 

Les  propriétés  qui  font  rechercher  le  plomb  sont  sa 
grande  fusibilité,  sa  malléabilité,  et,  dans  quelques  cir- 
constances ,  sa  pesanteur.  Ce  métal  a  une  ténacité  très-fai- 
ble ;  sa  couleur,  d'un  gris  assez  éclatant,  se  ternit  promp- 
tement  k  l'air.  Il  entre  facilement  en  fusion,  et  se  volatilise 
k  une  haute  température.  On  sait  que,  dans  l'espérance  de 
transformer  le  plomb  en  argent,  les  alchimistes  l'ont  soumis 
k  une  foule  d'épreuves  qui,  au  moins,  ont  eu  pour  résultat 
de  nous  en  bien  faire  connaître  les  propriétés  ;  aussi  est-ce 
un  des  métaux  les  plus  connus  et  les  plus  estimés. 

Le  plomb  laminé  sert  k  couvrir  des  édifices,  k  faire  des 
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bassins,  des  conduits  de  toute  grandeur  ;  converti  en  Teuilles 
plus  minces,  on  l'emploie,  comme  le  papier,  pour  envelop- 
per certains  produits  d'une  altération  facile.  Aujourd'hui  on 
rétire  en  fils,  qui  sont  très-commodes  en  horticulture  pour 
attacher  les  espaliers,  etc.  La  densité  du  plomb  le  rend  très- 
propre  k  servir  de  projectile  ;  car,  toute  proportion  gardée, 
la  résistance  de  Tair  étant  en  raison  de  la  surface  du  corps 
en  mouvement,  une  masse  de  plomb  éprouve  bien  moins 
de  résistance  de  la  part  de  Tair  que  n'en  éprouverait  toute 
autre  matière  spécifiquement  moins  pesante;  aussi  est-ce 
avec  le  plomb  que  se  font  les  balles  et  les  grenailles.  Allié 
à  rétain ,  le  plomb  forme  la  soudure  des  plombiers  et  des 
ferblantiers.  A  Tétai  de  combinaison,  et  sous  divers  noms 
qui  en  masquent  la  présence,  ce  métal  rend  encore  un 
grand  nombre  de  services  :  ainsi  la  Céruse,  le  plus  beau 
blanc  que  possède  la  peinture,  et  qu'on  fabrique  en  grand 
à  Clichy,  n'est  qu'un  carbonate  de  plomb.  A  Tétat  d'oxyde, 
le  plomb  donne  le  Minium^  qui  entre  pour  plus  de  moitié 
dans  la  composition  du  verre  de  cristal.  Avec  une  moindre 
proportion  d'oxygène,  il  produit,  comme  nous  avons  vu,  la 
lilharge,  dont  l'usage  est  si  commun  dans  les  arts.  On  en 
lait  surtout  un  grand  usage  en  peinture,  parce  qu'elle  épais- 
sit et  rend  siccatives  les  huiles  de  lin,  de  noix,  d'oeillette 
ou  de  graines  de  pavots.  Autrefois  les  vins  acides  étaient 
adoucis  avec  de  la  litharge  ;  mais  cette  criminelle  fraude  a 
cessé  depuis  qu'on  connaît  le  danger  de  pareilles  boissons. 
L'emploi  le  plus  intéressant  du  plomb  est  celui  qui  a 
pour  objet  la  confection  des  caractères  d'imprimerie.  C'est 
avec  un  alliage  de  quatre  parties  de  plomb  et  d'une  d'anti- 
moine qu'on  moule  ces  caractères  qui  ont  déjà  tant  fait 
pour  l'humanité,  et  qui  feront  plus  encore  en  répandant, 
nous  l'espérons,  dans  toutes  les  classes  et  chez  tous  les 
peuples,  les  bienfaits  de  la  civilisation  ;  en  sorte  que,  si  d'un 
côté  le  plomb,  converti  en  balles,  décide  violemment  du 
sort  des  nations  pendant  la  guerre,  il  est,  comme  on  le  voit, 
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heureusement  appelé,  sous  une  autre  forme,  à  exercer  une 
influence  plus  considérable  encore  par  la  propagation  de  la 
pensée. 

Les  nombreux  usages  du  plomb,  que  nous  indiquons 
à  peine,  exigent  annuellement  en  France  des  quantités 
considérables  de  ce  métal,  qui  nous  vient,  en  grande 
partie ,  de  l'étranger  ;  car,  bien  que  des  gisements  de  ga- 
lène aient  été  trouvés  en  France ,  dans  les  Yo^es,  dans 
la  Bretagne,  dans  Tlsère,  la  Lozère,  le  Gard,  le  Lot,  le 
Cantal,  le  Puy-de-Dôme,  etc.,  on  peut  dire  que  nous  som- 
mes pauvres  en  plomb.  A  l'exception  de  quelques  mines  de 
la  Bretagne,  de  TAuvergne  et  du  Languedoc,  dont  la  produc- 
tion est  très-limitée,  la  plupart  de  nos  autres  gîtes  plombi- 
ieres  sont  épuisés  ou  trop  peu  abondants  pour  être  exploi- 
tés avec  profit.  L'Angleterre  et  l'Espagne  en  exportent,  au 
contraire,  une  très-grande  quantité.  Après  ces  deux  puis- 
sances, les  autres  nations  d'Europe  qui  fournissent  le  plus 
de  plomb  sont  la  Belgique ,  la  Prusse ,  l'Autriche  et  di- 
vers autres  États  de  la  Confédération  germanique. 

MINERAIS  D'ÉTAm.  *  ^ 

L'étain  ne  se  trouve  qu'à  l'état  d'oxyde  et  de  sulfure; 
encore  ce  dernier  est-il  si  rare,  qu'on  peut  dire  qu'il  n'y  a 
qu'un  seul  minerai  d'étain  qui  soit  l'objet  de  sérieuses  ex- 
ploitations: c'est  VÈtainoxydé{Ca8sitérité),8Vibsidnceordi' 
nairement  brune,  quelquefois  grise  ou  blanchâtre,  d'une 
dureté  assez  grande,  car  elle  fait  feu  sous  le  choc  du  briquet. 
Elle  se  présente,  le  plus  souvent,  cristallisée  sous  diverses 
formes,  et  offre  dans  sa  compoi^tion  jusqu'à  79  pour  100 
d'étain. 

Les  gisements  d'étain  oxydé  font  généralement  partie 
des  anciens  terrains  de  cristallisation  :  c'est  surtout  dans 
le  gneiss,  le  micaschiste  et  le  granité,  que  ce  minerai  se 
présente  sous  forme  de  filons  ramifiés ,  comme  en  Angle- 
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terre,  en  Bohême  et  en  Saxe.  Il  existe  aussi  dans  la  par- 
tie inférieure  des  terrains  sédimentaires ,  mais  toujours 
dans  le  voisinage  des  roches  ignées  qui  s'y  rattachent;  en- 
fin, on  le  rencontre  quelquefois  en  fragments  roulés  dans  les 
alluvîons. 

Les  mines  d'étain  exploitables  sont  rares  en  Europe, 
excepté  en  Angleterre.  Les  Indes  orientales  en  possèdent, 
au  contraire,  de  fort  beaux  gisements;  on  cite  ceux  de 
Banea  et  dé  Malacca  comme  les  plus  renommés,  non-seu- 
lement pour  Tabondance,  mais  aussi  pour  la  pureté  du 
métal  qu'ils  fournissent,  et  qui  est  trèsestimé  dans  le  com- 
merce. 

Le  traitement  métallui^ique  de  Tétafai  oxydé  ne  présente 
aucune  difficulté;  il  suffit  en  effet  de  bocarder,  laver  et  pré- 
parer convenablement  les  minerais.  Ces  opérations  termi- 
nées, la  fonte  de  réduction  s'opère  facilement  sous  Tin- 
fluence  du  charbon  en  combustion,  et  le  métal,  k  Tétat  li- 
quide, se  rend  dans  des  bassins  où  on  le  recueille. 

L'étain,  quand  il  est  pur,  est  presque  aussiblanc  et  ausd 
brillant  que  l'argent  ;  mais  il  se  ternit  assez  promptement.  Il 
est  p6u  dur  ;  toutefois  l'ongle  ne  saurait  le  pénétrer  comme 
il  pénètre  le  plomb.  L'étain  est  moins  pesant  que  le  plomb, 
dont  il  diffère,  d'ailleurs,  par  plusieurs  autres  caractères  ; 
il  est  malléable,  mais  il  n'a  ni  élasticité  ni  sonorité.  Quand 
on  le  plie,  il  fait  entendre  un  bruit  particulier  qui  provient 
de  la  désagrégation  des  cristaux  rudimentaires  que  renferme 
la  masse. 

Les  usages  de  Tétain  sont  nombreux  et  intéressants  :  on 
en  fabrique  un  grand  nombre  d'ustensiles  précieux  pour  la 
campagne.  La  vaisselle  d'étain  a  été  longtemps  en  honneur, 
et  on  la  rencontre  encore  dans  certaines  contrées  qui  tien- 
nent aux  vieilles  habitudes.  L'étain  est  fréquemment  em- 
ployé pour  rétamage  de  la  plupart  des  vases  de  cuivre  ;  il 
sert  a  la  fabrication  du  fer-blanc,  qui  n'est  autre  <^ose  que 
du  fer  laminé  recouvert  d'une  pellicule  d'étain.  Le  moiré 
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qu'on  obtient  sur  ce  fer  étamé  est  produit  par  la  cristallisa- 
tion de  rétain,  mise  en  évidence  aassilôt  qu'on  lave  le  fer- 
blanc  avec  une  liqueur  acidulée  ;  car  la  pellicule  d'étain  de 
la  surface  entrant  alors  en  dissolution  laisse  k  nu  la  couche 
inférieure  aui  se  montre  avec  une  belle  apparence  cristal- 
line et  chatoyante.  Lorsqu'on  veut  avoir  de  beaux  cristaux^ 
il  faut,  en  étamant,  laisser  lentement  refroidir  l'étain  ;  un 
résultat  contraire  s'obtient  quand  on  fait  refroidir  promp* 
tement  ;  car  alors  la  cristallisation ,  gênée  dans  sa  princi- 
pale condition,  ne  donne  plus  que  des  cristaux  croisés  el 
petits,  que  fait  également  ressortir  un  lavage  k  l'eau  aci- 
dulée (mélange  d'eau,  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorhydri- 
que).  On  a  longtemps  tiré  parti  de  ce  secret  pour  lex- 
ploiter  avec  profit,  et  le  moiré  avait  d'autant  plus  de  vo- 
gue, qu^on  le  couvrait  de  vernis  colorés  qui  lui  donnaient 
un  aspect  chatoyant  plus  séduisant  encore. 

L'étain  entre  dans  la  composition  de  la  soudure  des 
plombiers  et  des  ferblantiers  ;  allié  au  cuivre,  il  forme  le 
Bronze,  et  combiné  avec  le  mercure,  il  sert  à  la  fabrication 
des  glaces.  Il  fournit  k  la  teinture  de  très-vives  couleurs  ; 
enfin,  sa  malléabilité  permet  d'en  faire  des  feuilles  minces, 
propres  k  garantir  du  contact  de  Tair  divers  objets  et  divers 
comestibles. 

Cet  utile  métal  est  loin  d*être  abondant  :  k  l'exception 
des  mines  d'Angleterre,  qui  en  produisent  une  assez  grande 
quantité,  on  ne  cite  guère  en  Europe  que  celles  de  la  Saxe  et 
de  la  Bohème  dont  les  exploitations  soient  lucratives.  Banca  et 
Malacca,  dans  l'Inde,  en  exportent  annuellement  une  quan- 
tité évaluée  au  double  de  la  production  européenne.  En 
France,  nous  ne  connaissons  que  quelques  gites  d'étain 
sur  la  côte  de  Pyriac,  et  k  la  Yilleder,  en  Bretagne.  On  vient 
d'en  découvrir  aussi  dans  les  départements  de  la  Haute- 
Vienne  et  de  la  Gdte-d'Or,  mais  les  gisements  ne  paraissent 
pas  assez  riches  pour  être  exploités  avec  profit. 
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MINERAIS   DE    ZINC. 

Le  zinc  se  trouve  en  abondance  &  Tétat  de  carbonate,  de 
silicate  et  de  sulfure.  Ses  autres  combinaisons  ne  sont, 
pour  ainsi  dire,  qu'accidentelles;  d'ailleurs  elles  ont  peu 
d'importance  en  métallurgie. 

Le  Carbonate  de  %inc  (Smithsonite)^  quoique  n'offrant  pas 
des  caractères  constants,  est  le  plus  souvent  blanchâtre  ou 
jaunâtre,  ordinairement  mélangé  de  Silicate  de  zinc  i^ala- 
mine);  il  est  assez  tendre  et  facile  k  pulvériser;  son  aspect 
est  celui  de  la  pierre  calcaire.  Ces  minerais,  assez  communsr 
se  trouvent  fréquemmeiît  dans  les  filons  métallifères,  sur- 
tout dans  ceux  de  plomb  et  de  cuivre  ;  mais  ils  forment 
aussi  k  eux  seuls  de  grands  amas  dans  la  partie  inférieure 
des  terrains  secondaires.  II  en  existe,  en  Belgique,  d'im- 
portants dépôts  exploités  avec  une  grande  activité.  La  haute 
Silésie  en  possède  aussi  de  beaux  gisements ,  qui  donnent 
lieu  k  des  exploitations  lucratives.  Ces  minerais,  faciles  à 
traiter,  renferment  jusqu'à  65  pour  100  de  métal. 

Quant  au  Sulfure  de  %inc,  ou  Blende^  l'aspect  en  est  bril* 
lant,  lamelleux,  d'une  couleur  jaunâtre  ou  brune.  Lorsqu'on 
le  brise,  il  met  k  découvert  des  parties  unies  et  miroitantes; 
la  poussière  en  est  grise  ou  jaunâtre.  Ce  minerai  est  encore 
plus  commun  que  le  minerai  précédent;  mais  il  forme  rare- 
ment des  gîtes  k  lui  seul.  Il  accompagne  presque  toujours, 
dans  les  filons,  la  galène  et  diveri»  autres  métaux.  On  le 
trouve  aussi  dans  les  dolomies  du  Saint-Gothard ,  et  quel- 
quefois dans  le  gypse ,  comme  k  Hall ,  en  Tyrol. 

Avant  de  passer  la  blende  au  fourneau,  on  la  soumet  au 
grillage,  opération  qui  volatilise  le  soufre  qu'elle  contient. 
Quant  au  carbonate  de  zinc ,  on  le  calcine  pour  en  chasser 
l'eau  et  l'acide  carbonique.  Ces  opérations  terminées,  on 
chauffe  fortement  dans  des  appareils  distillatoires  convena- 
blement disposés;  alors  le  zinc,  qui  est  volatil,  se  sublime 
et  vient  se  condenser  dans  des  récipients  où  il  se  dépose 
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sovs  forme  de  grenailles  et  de  poussière;  il  ne  reste  plus 
qu'à  recueillir  le  métal ,  et  à  le  refondre  pour  le  couler  en 
plaques  peu  épaisses  et  du  poids  de  quelques  kilogrammes. 
C'est  ainsi  qu'il  nous  arrive  ordinairement  de  Belgique  et 
d*Ai^leterre. 

La  découverte  du  zinc  ne  date  que  du  seizième  siècle.  Ce 
métal,  d'un  blanc  bleuâtre,  possède  assez  d'éclat,  mais  il 
se  ternit  promptement.  A  la  température  ordinaire,  il  n'est 
pas  malléable;  ce  n*est  qu'en  le  chauffant  à  14(f  environ 
qu'on  peut  le  laminer.  Si  Ton  porte  le  degré  de  chaleur 
jusqu'à  SOS"",  il  devient  cassant;  il  fond  ^Ai^;  chauffé  au 
rouge  Manc,  il  i^  volatilise,  et  c'est  précisément  cette  pro- 
priété qu'on  utilise,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  traite- 
ment métaflui^que. 

Autrefois  le  zinc  n'était  employé  que  pour  la  fabrication 
du  Laiton  (alliage  de  zinc  et  de  cuivre)  ;  mais ,  depuis  quel- 
ques années,  l'emploi  de  ce  métal  a  pris  parmi  nous  un  dé- 
veloppement considérable,  surtout  depuis  qu'on  est  par- 
venu h  laminer  le  zinc  ;  car,  sous  forme  de  feuilles ,  il 
remplace  avec  avantage ,  dans  un  grand  nombre  de  cas , 
les  feuilles  de  plomb ,  de  cuivre  et  de  fer-blanc.  On  s'en 
sert  pour  couvrir  des  édifices ,  pour  le  doublage  de  quel- 
ques navires  de  commerce  ;  on  en  fait  un  très-grand  nom- 
bre d'ustensiles  domestiques,  et  une  foule  d'objets  de  dé- 
coration ;  mais  la  facilité  avec  laquelle  le  zinc  est  attaqué 
par  les  acides  les  plus  faibles  doit  en  faire  repousser  l'usage 
pour  la  cuisson  de  certains  aliments,  car  les  sels  qu'il  forme 
sont  dangereux  pour  l'économie  animale.  Les  propriétés  du 
zinc  le  rendent  précieux  pour  des  expériences  scientifiques  : 
il  constitue  l'un  des  éléments  de  la  pile  de  Volta,  instrument 
qui  a  exercé  une  grande  influence  en  physique  et  en  chimie. 
Aujourd'hui  on  recouvre  de  zinc  une  foule  d'objets  en  fer, 
tels  que  chaînes,  treillis,  outils  de  jardinage,  etc.,  ce  qui 
les  préserve  de  la  rouille  ou,  en  dautres  termes,  de  l'oxy- 
dation. 
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Le  zinc  est  employé  en  médecine  et  dans  les  arts  sous 
les  noms  de  fleur  de  zino  et  de  vitriol  blanc.  La  propriété 
qu'a  la  poussière  du  zinc  de  brûler  vivement  avec  une  flamme 
blanche  éblouissante ,  est  mise  k  profit  par  les  artificiers. 
Enfin,  Toiyde  de  zinc  {blanc  de  zinc)  vient  récemment 
d'être  substitué  à  Toxyde  de  plomb  pour  toutes  les  cou- 
leurs dont  la  céruse  est  la  base.  Cette  application,  intro> 
duite  dans  l'industrie  par  M.  Leclaire,  est  reconnue  chaque 
jour  plus  utile,  car  le  blanc  de  zinc  ne  parait  pas  exercer, 
comme  la  céruse,  une  action  délétère  sur  la  santé  des  ou- 
vriers, surtout  des  peintres  en  bâtiment ,  si  sujets  à  de  vio- 
lentes coliques.  Voici  l'expérience  sur  laquelle  on  se  fonde 
pour  appuyer  cette  assertion  :  Des  chiens  ont  été  frottés,  à 
différentes  reprises ,  les  uns  avec  une  pommaA  contenant 
de  l'oxyde  de  plomb,  les  autres  avec  une  pommade  conte- 
nant de  Toxyde  de  zinc  ;  les  premiers  sont  morts  au  bout 
d'un  mois,  les  seconds  n'ont  ressenti  aucun  effet. 

Le  temps  dira  si  la  découverte  de  M.  Leclaire,  qui  a  déjà 
pour  elle  l'appui  de  savants  distingués,  doit  être  accueillie 
comme  un  bienfait  pour  l'industrie. 

La  Belgique,  la  Russie,  la  Silésie  et  les  iles  Britanni- 
ques fournissent  en  Europe  la  presque  totalité  du  zinc  qui 
circule  dans  le  commerce. 

MmERAIS   DE  MERCURE. 

Le  mercure  se  présente,  dans  la  nature,  sous  différents 
états  ;  mais  on  ne  le  relire  que  du  mercure  natif  et  du  mer- 
cure sulfuré. 

À  Vétat  natif,  le  mercure  est  rarement  assez  abondant 
pour  former,  à  lui  seul,  la  base  d'une  exploitation  régulière. 
Il  est  constamment  le  produit  de  la  déc>oroposition  du  mer- 
cure sulfuré  ;  on  le  rencontre  presque  tojijours  sous  forme 
de  globules  ou  de  gouttelettes  ;  et,  comme  il  est  liquide 
dans  nos  climats  d'Europe ,  on  conçoit  qu'il  doit  suinter 
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des  roches  qui  le  contient  et  se  réunir  dans  les  cavités  où 
on  le  recueille. 

Le  principal  minerai  de  mercure  est  le  Cinabre  ou  Mer- 
cure sulfuré.  Cette  substance,  quand  elle  est  pure,  est  d'une 
belle  couleur  rouge,  passant  au  brun  par  suite  de  divers 
mélanges  ;  sa  poussière,  très-pesante,  se  présente  sous  une 
belle  couleur  écarlate.  Le  cinabre  se  compose  de  86  parties 
de  mercure  et  de  14  de  soufre. 

Quant  k  sa  position  géologique ,  le  mercure  sulfuré  se 
trouve  tantôt  en  filons  ou  en  veines  dans  les  terrains  de 
cristallisation  ou  dans  les  terrains  de  transition,  tantôt  dis- 
séminé dans  la  partie  moyenne  des  terrains  secondaires. 
Il  se  présente  ordinairement  en  masses  granulaires  ou  com- 
pactes, qu^quefois  k  Tétat  terreux  ou  pulvérulent,  et  il 
colore  les  dépôts  qui  l'accompagnent.  Quoique  le  cinabre 
constitue  la  masse  principale  des  dépôts  de  mercure,  il 
est  assez  peu  répandu  pour  ne  donner  lieu  qu'k  un  nom- 
bre très-limité  d'exploitations  régulières.  Les  gites  les  plus 
importants  qu'on  exploite  en  Europe  sont  ceux  d'AImaden, 
en  Espagne ,  et  d'Idria ,  en  Illyrie.  Il  en  existe  plusieurs  en 
Chine  et  au  Pérou  ;  mais  on  ne  connaît  encore  qu'imparfai- 
tement leur  production. 

Les  procédés  métallurgiques  employés  pour  extraire  le 
mercure  de  son  sulfure  sont  fondés  sur  la  propriété  qu'a 
ce  métal  de  se  volatiser  k  360^  de  température.  On  grille 
d*abord  le  cinabre  ;  le  soufre  se  convertit  en  acide  sulfu- 
reux; puis,  en  chaufTant  convenablement  le  résidu  dans  des 
appareils  distillaloires,  le  mercure  se  sublime,  et  les  va- 
peurs métalliques,  conduites  dans  des  récipients,  s'y  refroi- 
dissent et  s'y  condensent  k  l'état  liquide.  Quelquefois  on 
mélange  le  minerai  avec  de  la  chaux  éteinte,  et  l'op  distille 
dans  des  cornues  de  fonte  :  la  chaux  s'empare  du  soufre,  et 
le  mercure,  devenu  libre,  se  vaporise  et  se  condense  sous 
forme  de  gouttelettes. 
Les  exhalaisons  du  mercure  sont  dangereuses  pour  l'éco- 
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iiomie  animale.  Ce  sont  ordinairement  des  condamnés  qui 
travaillent  aux  mines  de  mercure,  et  Texistence  si  courte 
de  ces  malheureux  est  rendue  affreuse  par  le  continuel  dé- 
périssement de  leur  santé.  Ailleurs,  dans  les  ateliers  où 
Ton  emploie  le  mercure ,  les  ouvriers  sont  plus  ou  moins 
victimes  des  vapeurs  délétères  qui  résultent  de  cet  emploi. 

Le  mercure  se  distingue  de  tous  les  autres  métaux  par 
sa  fluidité  constante  dans  nos  climats.  Sa  couleur,  d'un 
éclat  argentin  un  peu  bleuâtre,  et  la  mobilité  qu'il  alTecte 
sur  une  feuille  de  papier  qu'on  tient  k  la  main  lui  ont  valu 
le  nom  vulgaire  de  vif-argent.  11  est  doué  de  la  propriété 
de  dissoudre  l'or,  l'argent  et  le  cuivre.  Il  se  solidifie,  par 
un  grand  abaissement  de  température,  k  40*"  au-dessous  de 
zéro  ;  et,  ce  qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  qu'en  cet  état  il  pro- 
duit sur  nos  organes  la  même  sensation  qu'un  corps  très- 
chaud  :  au  moins  est-ce  TefTet  qu'on  ressent  lorsque,  après 
l'avoir  solidifié  k  l'aide  de  réfrigérants,  on  le  met  un  instant 
dans  le  creux  de  la  main.  Cette  sensation  va  jusqu'k  désor- 
ganiser la  peau. 

La-  liquidité,  la  pesanteur,  1  éclat,  la  dilata})ilité,  et  sur- 
tout la  tendance  du  mercure  k  s'unir  k  quelques  métaux 
pour  former  des  alliages  que  l'on  nomme  amalgames,  sont 
autant  de  qualités  précieuses  qui  le  rendent  très-utile.  On 
remploie  dans  la  confection  des  thermomètres ,  si  néces- 
saires pour  apprécier  le  degré  de  température,  et  dans  celle 
des  baromètres  destinés  k  mesurer  la  pression  qu'exerce 
l'atmosphère  k  tel  ou  tel  niveau ,  et  qui  annoncent,  avec 
plus  ou  moins  d'exactitude,  la  variation  du  temps. 

La  facilité  avec  laquelle  le  mercure  dissout  l'or  et  l'ar- 
gent est  mise  à  profit  pour  isoler  ces  deux  métaux  précieux, 
quand  ils  sont  associés  k  d'autres  matières.  Amalgamé  k 
l'argent ,  il  sert  aux  dentistes  p(îur  plomber  les  dents  ca- 
riées. Le  mercure  n'absorbant  pas ,  comme  l'eau ,  les  gaz 
avec  lesquels  il  est  en  contact,  on*  s'en  sert  dans  les  labora- 
toires de  chimie  pour  recueillir  et  mesurer  les  diiTérents 
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gaz.  Uni  à  l'étain,  le  mercure  constitae  l'étamage  des  glaces  ; 
combiné  au  soufre  et  broyé»  il  foinxiit  une  poudre  d'un  rouge 
trèfi-vif  qu'on  emploie  dans  les  arts  sous  le  nom  de  vermil- 
lon ;  enfin ,  il  entre  comme  agent  très-énei^que  dans  plu- 
sieurs médicaments. 

L'Espagne  et  l'Autriche  fournissent,  en  Europe,  la  près* 
que  totalité  du  mercure  répandu  dans- le  commerce;  et  la 
plus  grande  partie  de  cette  production  passe  en  Amérique 
pour  y  être  employée  au  traitement  des  minerais  argenti- 
fères et  aurifères  par  le  procédé  d'amalgamation. 


MINERAIS  d'argent. 


Les  espèces  minérales  qui  contiennent  de  l'argent  sont 
assez  nombreuses;  mais  l'on  ne  compte  que  quatre  mi- 
nerais argentifères  donnant  lieu  à  des  exploitations  sui- 
vies. Ce  sont  V  Argent  natifs  Y  Argent  sulfuré,  Y  Argent  anti- 
monté  sulfuré,  et  Y  Argent  chloruré.  Les  autres  substances 
argentifères  se  trouvent  mélangées  avec  ces  divers  mine- 
rais, et  se  confondent  avec  eux  dans  le  traitement  métal- 
lui^ique. 

A  Y  état  natif,  l'argent  se  présente,  le  plus  souvent,  sous 
forme  dendritique  ;  quelquefois  en  filaments  déliés,  très- 
minces  ;  on  le  rencontre  aussi  dans  quelques  alluvions  en  pé- 
pites, et  même  en  masses  volumineuses.  Les  mines  du  Pérou 
en  ont  fourni  des  blocs  de  quarante ,  soixante  et  cent  kilo- 
grammes; on  cite  des  masses  beaucoup  plus  grandes  encore, 
trouvées  en  différents  lieux.  Ces  rencontres  sont  très-rares, 
et  l'on  conçoit,  en  effet,  que  le  prix  de  l'aident  baisserait 
bientôt  si  ce  métal  se  présentait  souvent  de  cette  manière. 
L'argent  natif  constitue  rarement  des  gisements  indépen- 
dants ;  le  plus  ordinairement  il  se  trouve  associé  aux  sul- 
fures et  aux  chlorures  d'argent,  ainsi  qu'à  certains  minerais 
de  plomb  et  de  cuivre.  En  France ,  quelques  roches  ferru- 
gineuses contiennent  de  un  'a  quatre  millièmes  d'ai^ent  ; 
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tels  soDt  les  minerais  ar^^entifères  de  Huelgoat,  en  Bretagne, 
appelés  terres  rouges  ;  tels  sont  aussi  ceux  du  Chili  et  du  Mexi- 
que, qu'on  désigne  sous  les  noms  de  pacos  et  de  colorados. 

h* Argent  sulfuré  {Àrgyrose)  est  le  minerai  ai^entifère  le 
plus  riche  et  le  plus  abondant  ;  il  est  d'un  gris  terne ,  imi- 
tant la  couleur  du  plomb;  ou  peut  le  couper  au  couteau,  ca- 
ractère éminemment  remarquable.  Â  l'état  de  pureté ,  il  se 
compose  de  87  parties  d'ai^ent  et  de  15  de  soufre.  On  le 
trouve  en  filons  et  en  amas  dans  les  terrains  de  transition 
fracturés  par  la  sortie  des  roches  ignées.  Les  gites  d'argent 
sulfuré  les  plus  célèbres,  en  Europe,  sont  ceux  de  la  Hon- 
grie et  de  la  Transylvanie;  viennent  ensuite  ceux  de  la  Saxe, 
de  la  Norwége  et  de  la  Suède  ;  mais  c'est  particulièrement 
dans  l'Amérique  que  ce  minerai  se  présente  en  abondance. 
Le  Mexique  et  le  Pérou  en  possèdent  d'immenses  dépots 
qui  donnent  lieu  k  des  exploitations  très-lucratives,  et  qui 
seraient  plus  avantageuses  encore  si  les  bras,  Teau  et  les 
combustibles  ne  manquaient  pas  sur  les  lieux  mêmes  des 
gisements.  ^ 

U Argent  antimonié  sulfuré  {Argyrythrose)^  appelé  vul- 
gairement Argent  rouge^  est  une  substance  d'un  fort  bel  as- 
pect, de  couleur  presque  toujours  rouge,  quelquefois  trans^ 
lucide,  k  cassure  vitreuse  et  brillante.  A  l'état  de  pureté, 
il  renferme  jusqu'à  59  pour  100  d'argent.  En  Amérique, 
il  forme  une  partie  importante  de  certains  dépôts  qui  sont 
la  source  de  produits  considérables  ;  son  gisement  le  plus 
ordinaire  est  subordonné  aux  gites  d'argent  sulfuré. 

U  Argent  chloruré  (Kerargyre) ,  nommé  aussi  Argent  cornée 
est  d'une  couleur  blanchâtre  ou  brunâtre  ;  il  se  distingue 
par  une  demi-transparence  et  par  une  consistance  analogue 
k  celle  de  la  cire.  Quand  il  est  pur,  il  contient  75  parties 
d  argent  et  25  de  chlore.  Ce  minerai  est  très-rare  dans  les 
mines  argentifères  d'Europe;  il  se  montre,  au  contraire^ 
en  abondance  dans  diverses  contrées  du  nouveau  monde^ 
notamment  au  Mexique  et  au  Pérou. 
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Tels  sont  les  minerais  argentifères.  On  a  pu  renaarquer 
qu'h  rétat  de  pureté  ils  renferment  de  fortes  proportions 
d'argent;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'on  les  trouve 
toujours  purs  et  isolés.  Le  plus  souvent,  ils  sont  mélangés 
de  matières  terreuses  qui  leur  ôtent  une  grande  partie  de 
leur  importance.  Quelquefois  même,  ils  se  trouvent  dans 
un  tel  état  de  dissémination,  que  l'œil  le  plus  eiercé  ne 
saurait  les  reconnaître  ;  et  ce  n'est  qu*k  l'aide  d'opérations 
chimiques  qu'on  parvient  k  constater  leur  nature  argen- 
tifère. Néanmoins  on  doit  bien  penser  que  l'argent  est  un 
métal  assez  précieux  pour  qu'on  recherche  tous  les  moyens 
de  l'extraire  des  substances  qui  n'en  contiennent  même 
qu'une  très-faible  proportion.  C'est  ainsi  que  des  dépôts 
terreux,  contenant  un  demi-millième  d'argent,  sont  quel- 
quefois l'objet  d'exploitations  avantageuses;  car,  le  plus 
souvent,  c'est  moins  la  richesse  que  l'abondance  des  mine- 
rais, et  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  les  extraire  et  les 
traiter,  qui  constituent  les  entreprises  lucratives. 

Deux  procédés  sont  généralement^mployés  pour  extraire 
l'argent  des  substances  avec  lesquelles  il  se  trouve  com- 
biné. Le  premier,  peu  suivi,  consiste  k  fondre  les  mine- 
rais, convenablement  préparés,  avec  une  certaine  quantité 
de  plomb.  Dans  cette  opération,  le  plomb,  qui  a  beaucoup 
d'affinité  pour  l'argent,  s'unit  k  lui,  et  s'écoule  au  bas  du 
fourneau.  On  obtient  directement  ainsi  un  plomb  d'oeuvre 
argentifère  qu'on  oxyde  ensuite  pour  en  extraire  Targent. 
Ce  procédé ,  comme  on  le  voit ,  a  pour  objet  d'accumuler 
l'argent  dans  le  plomb ,  et  de  l'en  retirer  ensuite  au  moyen 
de  la  coupellation ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  aux  minerais  de 
plomb. 

Le  second  procédé,  dit  américain,  s'exécute  plus  en 
grand.  Ici  l'intervention  du  fourneau  est  inutile  :  c'est  par 
amalgamation  qu'on  opère.  Ce  procédé,  ainsi  qu'on  va  le 
voir,  est  fondé  sur  la  propriété  qu'a  le  mercure  de  dissou- 
dre l'argent  k  froid  et  de  s'unir  k  lui. 
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Quand  le  minerai  argentifère  est  convenablement  pulvé- 
risé au  boeard,  on  y  mêle  2  a  3  pour  100  de  sel  marin,  et, 
pendant  plusieurs  jours ,  on  abandonne  le  mélange  dans 
une  grande  cuve.  Puis  on  ajoute  du  magistral  (sulfate  de 
cuivre),  environ  1  à  1  1/2  pour  100  du  minerai,  et  Ton  in- 
troduit dans  la  masse,  et  par  fraction ,  le  mercure  destiné 
à  former  l'amalgame.  Le  tout  est  ensuite  SDumis,  dans  une 
cour  dallée ,  au  piétinement  des  chevaux  pendant  un  cer- 
tain nombre  de  jours;  ainsi  s*opère  le  mélange,  et  quand  la 
masse  est  gdse,  uniforme  et  globuleuse,  l'amalgamation  est 
faite.  Le  succès  de  cette  opération  exige  surtout  une  pro- 
portion convenable  de  magistral,  qui  communique  ^  la  pâte 
un  certain  degré  de  température.  Quand  on  en  met  trop,  la 
niasse  est  trop  chaude  ;  quand  on  nen  met  pas  assez ,  elle 
est,  au  contraire,  trop  froide.  Il  est  donc  un  point  thermo- 
métrique qui  fixe  la  proportion  de  magistral  qu'il  faut  em- 
ployer. La  masse  pâteuse  est  ensuite  soumise  k  un  lavage 
qui  entraine  toutes  les  parties  terreuses,  et  il  ne  reste  plus 
que  Tamalgame  d'argeyt ,  qu'on  égoutte  dans  des  sacs  de 
toile,  et  qu'on  soumet  ensuite  à  la  distillation.  Ici,  le  mer- 
cure se  volatilise,  et  l'argent  reste  libre. 

Telle  est,  en  résume,  la  méthode  d'amalgamation  par  le 
procédé  américain  ;  elle  entraine  la  perte  de  beaucoup  de 
mercure.  En  Europe,  et  particulièrement  k  Freyberg,  le 
minerai  est  soumis  au  grillage  dans  un  four  à  réverbère, 
avec  une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium  ou  sel 
marin;  pendant  le  grillage,  l'argent  s'empare  du  chlore  et 
se  convertit  en  chlorure;  ensuite  on  réduit  le  minerai  en 
une  poudre  aussi  fine  que  possible. 

Cette  poudre  est  placée  dans  des  tonneaux  qu'on  met  en 
mouvement  sur  un  axe  an  moyen  d'une  force  quelconque. 
On  ajoute  d'abord  k  la  masse  du  minerai  un  peu  d'eau  et 
des  disques  de  fer  forgé  qui  sont  destinés  k  réduire  le 
chlorure  d'argent;  puis,  après  une  heure  de  tournage,  on 
introduit  du  mercure,  et4'on  remet  les  tonneaux  en  mou- 
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veinent.  Ce  n'est  qu*au  bout  de  seize  k  dix-huit  heures 
de  ce  mouvement  de  rotation  que  l'opération  est  termi- 
née. L'amalgame  d'argent  est  ensuite  retiré,  lavé  et  placé 
dans  des  sacs  de  coutil  qu'on  soumet  k  une  forte  pression; 
une  partie  du  mercure  sort  k  travers  les  mailles  de  TétofTe; 
puis  on  enlève  le  reste  par  la  distillation.  L'argent  ainsi  ob- 
tenu se  présente *sous  la  forme  d'une  masse  finement  criblée 
qu'on  fond  au  creuset  et  qu'on  moule  en  lingots. 

L'argent  pur  est  sonore  et  d'un  blanc  trèsr^Iatant.  Il 
perd  son  éclat  au  contact  de  l'hydrogène  sulfuré  ;  il  en 
est  de  même  au  contact  des  œufs,  car  les  œafe  con- 
tienn^t  un  peu  de  soufre  qui  se  combine  avec  l'argent. 
L'argent  est  difficilement  attaquable  par  les  acides  or- 
ganiques, et  c'est  sur  cette  propriété  qu'en  est  basé  l'em- 
ploi dans  l'économie  domestique.  Après  l'or,  c'est  le  plus 
malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux  :  on  peut 
le  réduire  en  feuilles  extrêmement  minces,  et  l'étirer  en  fils 
très-déliés. 

La  beauté  et  l'inaltérabilité  de  l'argent  l'ont,  de  tout 
temps,  fait  rechercher  :  aujourd'hui  encore  on  en  fait  toutes 
sortes  de  vases  et  d'ornements  précieux.  Le  principal  usage 
de  l'argent  est  de  servir  de  signe  représentatif  de  la  richesse 
sociale  et  de  la  valeur  de  tous  les  produits.  L'alliage  de  neuf 
parties  d'argent  et  d'une  partie  de  cuivre  est  celui  que  la 
France  a  déterminé  pour  la  confection  de  ses  monnaies 
d'argent.  Employé  dans  l'orfèvrerie,  l'argent  est  également 
combiné  avec  le  cuivre  k  deux  titres  différents  et  suivant  des 
proportions  déterminées  par  la  loi.  Le  but  qu'on  se  {propose 
en  alliant  k  l'argent  une  petite  quantité  de  cuhre,  est  d'en 
augmenter  la  dureté  et  la  consistance  ;  car,  pur,  ce  métal 
ne  conserverait  pas  longtemps  le  modelé  des  formes  déli- 
cates. Réduit  en  pellicules  d'une  ténuité  extrême,  l'aiigent 
s'applique  k  froid  sur  différents  objets;  uni  au  mercure,  il 
s'étend  k  chaud  k  la  surface  des  autres  métaux. 
Mais  Tart  d'argenter  et  de  dorer  sur  métal  a  reçu  depuis 
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quelques  années  un  immense  développement.  C'est  mainte- 
'  nant  par  le  procédé  électro-ehinUque  qu'on  applique  a  vo- 
lonté l'or  et  l'argent  sur  des  objets  façonnés  avec  des  mé- 
taux moins  chers  et  plus  tenaces.  Celte  remarquable  décou- 
verte, due  k  MM.  de  Buolz  et  Ëlkington,  met,  pour  ainsi 
dire,  l'usage  des  métaux  précieux  à  la  portée  de  tous.  L'ar- 
gent rend  encore  d'autres  services >  mais  d'une  toute  autre 
nature  :  combiné  avec  Tacide  azotique,  on  l'emploie  en  chi- 
rurgie pour  brûler  certaines  excroissances  charnues,  ce  qui 
lui  a  valu  le  nom  de  pierre  infernale;  enfin,  diverses  com- 
binaisons argentifères  entrent  dans  la  fabrication  dès  pou- 
dres fulminantes. 

Nous  ne  possédons  en  France  qu'un  très-petit  nombre  de 
mines  d'argent  :  les  plus  importantes  sont  celles  de  Huelgoat 
et  de  PouUaouen,  dans  le  département  du  Finistère,  et,  bien 
qu'elles  soient  dans  un  état  de  prospérité,  leur  production 
est  fort  limitée.  L'Autriche,  la  Russie,  la  Suède  et  la  Saxe 
produisent  la  presque  totalité  de  l'argent  qu'on  retire  en 
Europe,  production  bien  minime,  comparativement  à  celle 
du  Mexique,  du  Pérou,  de  Buenos- Ayres ,  du  Cliili,  etc. 
C'est  donc  de  l'Amérique  que  vient  la  plus  grande  partie 
de  l'argent  qui  circule  dans  le  commerce.  Le  kilogramme 
d'argent  vaut  environ  222  francs.  . 


MINERAIS   n'oR. 


Jusqu'ici  nous  n'avons  vu  les  métaux  se  présenter  avec 
abondance  qu'à  l'état  de  combinaison  ;  l'or,  au  contraire, 
ne  se  trouve,  pour  ainsi  dire,  qu'à  Yétat  nat^,  tantôt  sons 
forme  de  petits  cristaux,  de  lames  plus  ou  moins  étendues, 
ou  de  filaments  ;  tantôt  en  paillettes,  en  grains  et  en  frag- 
ments que  l'on  nomme  pépitesy  et  qui  sont  parfois  assez 
viriumineux.  Toutefois  l'or  se  présente  rarement  tout  k 
fait  pur  ;  il  est  fréquemment  allié  à  une  très-fkible  quaiHité 
d'argent  en  proportion  variable. 


384  GÉOLOGIE    APPLIQUÉE   AUX  ARTS. 

L'or  se  trouve  souvent  en  filons  ou  en  veines  dans  les 
roches  quartzeuses  du  terrain  primitif;  quelquefois  ce  mé- 
tal se  présente  accidentellement  dans  divers  gîtes  ai^enti- 
fères,  conune  au  Mexique,  au  Pérou  et  dans  la  Colombie; 
certains  gites  de  cuivre  en  renferment  au^i  exceptionnelle- 
ment une  quantité  assez  notable  pour  donner  lieu  k  des  ex- 
ploitations spéciales  ;  mais  la  gangue  la  plus  générale  de  l'or, 
au  Brésil,  la  substance  où  ce  métal  se  trouve  le  plus  abon- 
damment répandu  est  une  roche  quartzeuse,  rougeâtre  et 
ferrugineuse,  nommée  Yacotinga. 

Ce  n*est  pas  ordinairement  dans  ses  gisements  originaires 
qu^on  recherche  ce  métal ,  mais  bien  dans  les  terrains  d'al- 
luvion  formés  aux  dépens  de  la  destruction  des  gîtes  pri- 
mitifs, et  où  Ton  rencontre  aussi  du  fer,  quelquefois  même 
du  platine  et  des  diamants. 

Malgré  son  peu  d'abondance,  l'or  est  teUement  éparpillé 
à  la  surface  du  globe,  qu'il  n'est  point  rare  d'en  trouver  des 
paillettes  dans  la  plupart  des  grands  fleuves.  En  France 
même,  où  Ton  ne  connaît  de  gisements  originaires  qu'k 
la  Gardette,  dans  le  département  de  l'Isère,  on  cite  plu- 
sieurs rivières,  surtout  le  Rhin,  l'Âriége  et  le  Rhône,  qui 
roulent  quelques  parcelles  d'or  d'une  ténuité  extrême.  En 
général,  les  minerais  d'or  sont  peu  riches  en  Europe.  Ceux 
d'Afrique  doivent  être  beaucoup  plus  abondants,  si  nous  en 
jugeons  par  le  commerce  de  poudre  d'or  que  nous  avons  vu 
s'y  faire  sur  divers  points,  particulièrement  dans  la  Guinée 
septentrionale.  Quelques  parties  de  l'Asie,  et  notamment 
les  monts  Ourals,  possèdent  des  sables  aurifères  fort  ri- 
ches, exploités  avec  un  grand  succès  par  les  Russes  ;  mais 
c'est  l'Amérique  qui,  sous  ce  rapport,  parait  être  la  mieux 
partagée;  elle  est,  en  quelque  sorte,. la  patrie  de  l'or  et  de 
l'argent. 

Dans  quelques  contrées  où  les  minerais  aurifères  sont 
peu  abondants,  on  sépare  l'or  des  matières  étrangères  qui 
l'accompagnent,  soit  par  amalganiation ,  soit  par  fusion. 
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Dans  le  premier  cas,  on  se  sert  du  mercure,  qui  s'amalgame 
avec  la  poudre  d'or,  comme  cela  a  lieu  avec  la  poudre  d'ar- 
gent ;  on  lave  ensuite  Tamalgame ,  puis  on  le  soumet  à  la 
distillation  pour  en  chasser  le  méi*cure.  Dans  le  second  cas, 
on  fond  les  minerais  concentrés  avec  une  suffisante  quantité 
de  plomb  et  de  fondants;  on  obtient  ainsi  un  plomb  d'œu- 
vre  aurifère,  qu'on  soumet  ensuite  à  la  coupellation  pour  en 
retirer  l'or.  Enfin,  quand  Tor  est  combiné  avec  l'argent,  la 
séparation  peut  s'opérer  au  moyen  de  l'acide  azotique ,  qui 
dissout  l'aident  sans  attaquer  l'or. 

Hâtons-nous  de  dire  que  la  quantité  d'or  obtenue  par  ces 
procédés  métallurgiques  est  sans  importance  comparative- 
ment k  celle  qui  provient  du  simple  lavage  des  sables  auri- 
fères ,  notamment  de  ceux  du  Brésil ,  de  la  Colombie,  du 
Mexique  et  surtout  de  la  Sibérie  (monts  Ourals),  et  de  la 
Haute-Californie.  C'est  de  ces  deux  dernières  contrées  que 
vient  aujourd'hui  la  plus  grande  partie  de  l'or  qui  circule 
dans  le  commerce. 

La  plupart  des  mines  d'or  connues  dans  le  vaste  em- 
pire du  Brésil  sont  concentrées  dans  la  province  de  Minas- 
Geraes.  Ce  pays,  montagneux  et  accidenté,  ofire  sur  divers 
points  des  traces  de  bouleversements  occasionnés  par  la 
sortie  de  roches  ignées;  ce  qui,  en  théorie,  s'accorde  par- 
faitement avec  la  richesse  métallifère  de  cette  contrée.  C'est 
surtout  aux  environs  de  Villa-Rica  ou  Ouro-Preto,  de  Sa- 
bara,  de  Gongo-Socco  et  de  la  Villa  do  Principe^  qu'on  peut 
voir,  sur  de  très-grandes  étendues,  des  roches  quartzeuses 
qui,  broyées  et  lavées,  donnent  des  paillettes  d'or.  Quel- 
ques compagnies  anglaises  exploitent  ainsi  Tor  du  Brésil  ; 
mais  la  méthode  du  pays  est  bien  différente.  Les  Brési- 
liens ne  bocardent  jamais  ;  ils  se  contentent  de  laver  les  sé- 
diments des  rivières,  et  généralement  tous  les  dépôts  d'al- 
luvions  voisins  des  gites  renommés.  Ces  lavages,  que  nous 
avons  pratiqués  nous-méme  pendant  plusieurs  années^  mé- 
ritent une  description  particulière. 
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Le  premier  soin  k  prendre  quand  on  veut  exploiter  ces 
alluvions  aurifères,  provenant  évidemment  de  la  destraction 
de  gîtes  originaires,  consiste  k  détourner  un  petit  cours 
d'eau  et  k  le  faire  arriver  sur  un  pmnt  qui  domine  le  dépôt 
aurifère  qu'on  se  propose  de  laver.  Cette  disposition  obte- 
nue, on  taille  dans  le  sol  de  larges  gradins  en  forme  d'esca- 
lier, au  bas  duquel  on  pratique  une  fosse  de  dimension  varia- 
ble. Puis  les  laveurs  sont  placés  de  distance  en  distance  sur 
les  gradins;  et,  k  mesure  que  l'eau  coule  en  petites  cascades 
sur  ces  gradins,  ils  remuent  la  terre  avec  des  pioches.  Peu 
k  peu,  le  sédiment  se  convertit  en  une  boue  liquide  que  le 
courant  entraine  ;  mais,  au  pied  de  l'escarpement,  se  trouve 
la  fosse  où  viennent  se  déposer  tous  les  sables  denses  et 
ferrugineux,  parmi  lesquels  se  trouve  naturellementror.  En 
continuant  cette  opération  pendant  quelques  jours,  et  en 
ayant  soin  de  rejeter  les  cailloux,  le  minerai  devient  assez 
concentré  pour  être  soumis  k  d'autres  préparations  méca- 
niques. 

Ainsi  réduit,  le  minerai,  ou  casealho,  comme  rappellent 
les  habitants  du  pays,  est  transporté  sous  une  autre  chute 
d'eau,  où  il  subit  un  nouveau  lavage  analogue  au  premier, 
mais  exécuté  avec  plus  de  soin.  On  prend  ici  les  précau- 
tions les  plus  minutieuses  pour  arrêter  une  partie  des  pail- 
lettes d'or  qui,  k  raison  de  leur  grande  ténuité,  sont  suscep- 
tibles d'être  entraînées  par  l'eau.  À  cet  effet,  on  dispose,  dans 
la  partie  inférieure  du  lavoir,  des  peaux  de  bœufs  dont  le  poil 
est  tourné  k  rencontre  du  courant.  Ces  peaux,  lavées  de  temps 
k  autre,  rendent  toujours  une  certaine  quantité  de  paillettes 
microscopiques.  Lorsque  ce  second  lavage  a  convenablement 
réduit  le  minerai,  on  retire  celui-ci  du  lavoir  et  l'on  procède 
a  la  dernière  opération,  qui  a  pour  but  d'isoler  l'or. 

Chaque  laveur  prend  dans  sa  sébile  environ  quatre  ou 
cinq  kilogrammes  de  casealho  concentré,  fait  entrer  Teau 
dans  ce  vase ,  qu'il  tient  de  la  main  gauche  et  auquel  il 
imprime  un  mouvement  giratoire,  en  même  temps  qu'il 
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remue  le  casealho  avec  la  main  droite,  de  maDière  à  le  tenir 
en  suspension  dans  Teau.  L'or  se  précipite  au  fond,  par  le 
seul  fait  de  sa  grande  densité ,  tandis  que  les  substances 
légères  sont  peu  k  peu  adroitement  rejetées  dans  le  la- 
voir. En  continuant  ainsi ,  il  ne  reste  bientôt  plus  dans  la 
sébile  que  des  parcelles  d'or  et  des  grains  pulvérulents  de  fer 
oxydulé  qu'on  fait  tomber  dans  un  vase  destiné  k  les  rece- 
voir. A  la  fin  de  la  journée,  rien  n'est  plus  simple  et  plus 
facile  que  la  séparation  des  sables  ferrugineux  de  Tor  suc- 
cessivement ainsi  accumulé,  soit  avec  la  main ,  quand  le 
méiange  est  bien  sec,  soit  en  y  promenant  un  aimant,  qui 
s'empare  du  fer  oxydulé.  Telle  est  la  méthode  usitée  dans 
la  presque  totalité  des  exploitations  aurifères  du  Brésil. 

La  province  de  Minas-Geraes  présente  une  surface  pvesque 
^ale  à  celle  de  la  France  entière  ;  et,  malgré  cette  grande 
étendue,  la  dispersion  de  Tor  y  est  telle,  que  tons  les  cours 
d'eau,  grands  ou  petits,  en  charrient  des  paillettes  et  quel- 
quefois des  pépites.  C'est  un  fait  certain  que  nous  avons  eu 
Toecasion  de  constater  en  parcourant  cette  contrée  dans 
tous  les  sens.  Il  est  vrai  que  cette  richesse  n'est  pas  très- 
considérable,  mais  elle  est  presque  partout  suffisante  pour  que 
les  esclaves  aient  intérêt  à  s'occuper  du  lavage  aurifère  le  di- 
manche, jour  où  ils  peuvent  disposer  du  fruit  de  leyar  travail. 

Quant  aux  gisements  de  la  Californie,  qui  sont  incom- 
parablement plus  riches  que  ceux  du  Brésil,  c'est  dans  les 
grandes  vallées  du  Sacramento  et  du  San-Joaquim,  com- 
prises entre  la  Sierra  Nevada  et  les  montagnes  de  la  côte, 
qu'on  a  principalement  exploité  jusqu'ici  les  sables  auri- 
fères. Ces  vallées,  sillonnées  par  une  multitude  de  petits 
cours  d'eau,  embrassent  une  étendue  de  plus  de  deux  cents 
lieues  de  long  sur  vingt  de  large,  et  partout  on  y  trouve 
des  paillettes  d'or.  Les  riches  sédiments  aurifères  se  ren- 
contrent, à  une  faible  profondeur,  surtout  au  pied  des  col- 
lines ,  dans  les  gorges  resserrées ,  autour  des  blocs  de  ro- 
chers sur  lesquels  ont  passé  d'anciens  torrents.  Ces  se- 
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diments,  formés  de  débris  arrachés  et  charriés  sans  doute  de 
la  Sierra  Nevada,  lors  du  grand  cataclysme  diluvien,  sont  en 
partie  recouverts  pai*  les  détritus  des  aliuvions  modernes. 

Le  lavage  des  minerais  d'or,  en  Californie,  s'exécute  à 
peu  près  comme  au  Brésil,  peut-être  même  avec  moins  de 
soins;  car,  lorsque  les  gites  sont  très-riches,  on  néglige 
toujours  les  précautions  qui  entraînent  des  lenteurs.  Ce  fait 
se  reproduit  souvent  dans  l'exploitation  de  Tor  et  du  dia- 
mant, et  il  explique  très-bien  pourquoi  les  riches  sédiments, 
exploités  avec  trop  de  précipitation ,  sont  soumis  à  des  la- 
vages subséquents  aussitôt  que  la  bonne  veine  est  épuisée. 

On  distingue  en  Californie  deux  sortes  de  mines  :  les 
unes,  qu'on  nomme  wet-diggingt^  (mines  humides),  ne  sont 
guère  exploitables  que  six  mois  de  Tannée  ;  elles  se  trou- 
vent dans  les  vallées,  les  bas-fonds,  à  proximité  des  cours 
d'eau,  des  lacs  ;  les  autres,  dry-diggings  (mines  sèches)  sont 
dans  les  régions  élevées,  k  l'abri  des  inondations  des  cours 
d'eau  actuels.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  pratique  des  ex- 
cavations de  un,  deux  ou  trois  mètres  de  profondeur  ;  c'est 
ordinairement  k  ce  niveau,  sur  le  roc  vif,  que  se  trouve 
le  métal  précieux  dans  un  sédiment  quartzeux  que  l'on  sou- 
met au  lavage.  Quelques  mineurs,  plus  experts  ou  plus 
hardis,  recherchent  les  gites  originaires  dans  les  roches 
quartzeuses  qui  leur  servent  de  gangue,  et  qu'ils  font  vo- 
ler en  éclats  à  Taide  de  pétards.  Cette  exploitation,  dans 
ce  pays  désert  et  malsain,  entraine  beaucoup  de  peines,  de  fa- 
tigues, de  tribulations  de  tout  genre  ;  beaucoup  de  malheu- 
reux y  succombent  avant  d'avoir  aperçu  une  parcelle  d'or  ; 
mais  en  revanche  quelques-uns  s'enrichissent  en  peu  de  jours. 

Jusqu'à  présent,  on  peut  dire  que  l'art  du  mineur  et  sur- 
tout la  science  du  géologue,  si  utiles  dans  les  exploitations, 
n'ont  pas  pénétré  en  Californie.  Les  Américains  en  sont  en- 
core aux  hypothèses  sur  la  véritable  étendue  et  sur  la  ri- 
chesse de  leurs  mines  aurifères.  Peut-être  le  versant  oriental 
de  la  Sierra  Nevada  possède-t-il  des  trésors  inconnus.  Quoi 
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qu'il  en  soit,  et  en  s'en  tenant  k  l'exploitation  des  gites  con- 
nus, l'extraction  de  Tor  est  telle  dans  ce  pays,  qu'on  l'é- 
value annuellement  à  plus  de  200  millions  de  francs  (Le 
relevé  officiel  de  l'or  extrait  en  1850  s'élève  à  35  millions 
de  dollars).  Si  l'on  réfléchit  au  nombre  chaque  jour  crois- 
sant des  laveurs  qui  arrivent  de  toutes  parts,  aux  décou- 
vertes probables  de  nouveaux  placeresy  à  l'emploi  probable 
de  machines  et  de  méthodes  d'extraction  plus  expéditives 
que  celles  dont  on  se  sert  maintenant,  on  ne  sera  pas  éloi- 
gné d'admettre  que  la  production  de  Tor,  dans  cette  partie 
du  nouveau  monde,  est  susceptible  de  s'accroître  annuel- 
lement dans  des  proportions  considérables,  comme  cela  est 
successivement  arrivé  aux  dépôts  aurifères  des  monts  Ou- 
rals^  exploités  par  les  Busses. 

L'or,  comme  on  le  sait,  est  très-dense,  très-brillant  et 
d'une  belle  couleur  jaune.  Il  a  environ  quinze  fois  plus  de 
valeur  que  l'argent  ;  mais ,  à  quelques  exceptions  près ,  il 
est  aussi  quinze  fois  plus  difficile  k  recueillir.  Son  inalté- 
rabilité est  remarquable  :  les  acides  azotique  et  sulfurique 
ne  l'attaquent  pas.  On  parvient  seulement  à  le  dissoudre 
dans  l'eau  régale  (mélange  d'acide  azotique  et  d'acide 
chlorhydrique),  et  alors  cette  liqueur  prend  une  belle  cou- 
leur jaune.  L'or  est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléable  de 
tous  les  métaux;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  si  minces, 
que  le  moindre  souftle  suffit  pour  les  enlever.  Sa  grande 
malléabilité  est  très-utile  dans  les  arts  ;  car  elle  permet  de 
l'employer  en  dorure  par  couches  extrêmement  minces.  U 
peut  se  combiner  avec  un  grand  nombre  de  métaux  ;  mais 
on  ne  l'allie  guère  qu'au  cuivre  et  k  l'argent. 

Les  remarquables  qualités  de  l'or  l'ont  fait  rechercher  de 
tout  temps  pour  la  confection  des  vases  et  des  bijoux  de  prix . 
Presque  toujours  il  a  été,  conjointement  avec  l'argent»  le  si- 
gne représentatif  de  la  richesse  publique.  Employé  dans  la 
monnaie  française,  l'or  reçoit,  comme  l'argent,  un  dixième 
de  cuivre,  qui  lui  communique  de  la  dureté  ;  les  objets  d'orfé- 
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vrerie  et  de  bijouterie  en  reçoivent  aussi  à  deux  titres  dif- 
férents fixés  par  la  loi ,  et  c'est  k  cette  addition  de  cuivre 
que  For  doit  la  faculté  de  pouvoir  être  finement  travaillé.  Ce 
métal  est  employé  dans  la  dorure  par  différents  procédés  : 
on  dore  sur  bois,  sur  porcelaine,  sur  papier,  etc.,  et  sur  mé- 
taux par  la  méthode  électro-chimique.  Enfin,  diverses  prépa- 
rations d'or  sont  fréquemment  mises  en  œuvre  dans  les  arts. 

Pour  apprécier  les  titres  des  alliages  d'or,  titres  et  alliages 
qui  varient  d'un  pays  k  l'autre,  on  se  sert  habituellement 
d'une  pierre  noire,  en  partie  siliceuse  (pierre  de  touché), 
sur  laquelle  on  frotte  l'alliage  k  essayer,  de  manière  k  y  lais- 
ser une  trace  métallique.  On  passe  ensuite  sur  cette  trace 
un  peu  d'acide  azotique  (eau-forte),  sans  aucune  action  sur 
l'or,  mais  dissolvant  tous  les  autres  métaux  qui  s'y  trou- 
vent ;  en  sorte  qu'on  peut  approximativement  reconnaître, 
k  rafiTaiblissement  qu'a  subie  la  trace  métallique,  la  valeur 
de  l'alliage  soumis  k  l'opération.  Ce  moyen,  qu'emploient 
les  orfèvres,  exige  une  certaine  habitude  pour  comparer  les 
résultats  obtenus  k  ceux  que  fournissent ,  de  la  même  ma- 
nière ,  des  morceaux  d'alliage ,  de  titres  connus ,  et  qu'on 
nomme  touchaux. 

Si  l'on  considère  qu'on  extrait,  chaque  année,  une  quan- 
tité d'or  et  d'argent  dépassant  de  beaucoup  celle  qui  se 
consomme,  il  semble  qu'on  soit  en  droit  de  conclure  que 
la  valeur  de  ces  deux  métaux,  comparée  k  la  valeur  du 
travail  et  des  produits  agricoles ,  doit  diminuer  graduelle- 
ment au  fur  et  k  mesure  que  leur  masse  s'augmente.  Il  y 
a  trois  siècles  que  l'Amérique,  en  donnant  k  l'Europe  des 
mines  plus  riches  et  plus  faciles  k  exploiter,  détermina 
brusquement  une  dépréciation  anal(^ue  ;  il  en  est  résulté 
que  divers  produits,  tels  que  les  produits  agricoles,  par 
exemple,  sont  plus  chers  aujourd'hui  qu'autrefois;  et 
cette  augmentation  considérable  dans  le  prix  des  denrées, 
et  conséquenunenl  de  la  maitHl^œuvre,  serait  bien  plus 
grande  encore  sans  le  perfectionnement  des  arts  et  de 
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Tagriculture,  qui  tend  vers  an  but  contraire  en  simplifiant 
les  moyens  de  production.  Aujourd'hui  même,  si,  par  une 
cause  quelconque,  les  frais  d'extraction  de  Tor  et  de  l'ar- 
gent étaient  subitement  abaissés  de  moitié,  nous  verrions 
se  reproduire  un  résultat  analogue  k  celui  qui  bouleversa  le 
monde  financier  il  y  a  trois  siècles;  seulement  la  crise  se- 
rait moins  violente,  parce  que  la  masse  de  métaux  précieux 
que  possède  Tancien  continent  étant,  à  présent,  très-grande, 
rinfluence  d'une  quantité,  même  considérable,  jetée  sur  le 
marché,  serait  plus  lente  à  se  faire  sentir;  mais  elle  pro- 
duirait assurément  une  perturbation  dans  la  fortune  des 
États  et  des  particuliers  détenteurs  des  métaux  précieux. 

Eh  bien  !  pour  l'argent,  un  tel  résultat  ne  tient  qu'à  la  dé- 
couverte de  riches  gisements  de  mercure  en  Amérique; 
car,  avec  le  mercure  k  vil  prix,  les  mines  argentifères  du 
nouveau  monde  pourraient  facilement  doubler  et  tripler 
leur  production  annuelle. 

Quant  k  l'or,  la  diminution  de  la  valeur  réelle  de  ce  mé- 
tal est  k  peu  près  certaine,  si  les  produits  de  la  Californie 
viennent  k  s'accroître ,  comme  on  est  fondé  k  le  penser. 
On  sait  positivement  aujourd'hui  que  les  sables  aurifères 
de  ce  pays  dépassent,  par  leur  richesse,  tout  ce  qu'on  avait 
osé  rêver  dans  les  plus  riches  gisements  de  l'Amérique  mé- 
ridionale. Des  villages,  des  villes  même,  ont  été  subite- 
ment élevés  et  peuplés  dans  des  lieux  autrefois  déserts. 
Des  rivières,  naguère  inconnues,  sont  maintenant  sillon- 
nées en  tous  sens  par  de  nombreux  bateaux  k  vapeur.  De 
toutes  parts  des  navires  arment  pour  la  Californie ,  tant  les 
populations  se  précipitent  avec  entraînement  vers  ce  nou- 
vel Eldorado.  Sans  doute,  plus  d'un  individu  n'y  trouvera 
que  regrets  et  déceptions';  car,  dans  la  recherche  des  mi- 
néraux précieux,  le  nombre  des  laveurs  heureux  repré- 
sente bien  plus  l'exception  que  la  règle;  mais,  tout  en 
faisant  la  part  de  l'exagération ,  on  ne  saurait  douter  que 
les  sédiments  aurifères  de  la  Californie  ne  soient  les  plus 
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riches  gisements  découverts  jusqu'à  ce  jour  ;  et  si  leur  éten- 
due est  telle  qu'on  Tannonce ,  la  dépréciation  de  la  valeur 
de  l'or  qui  en  résultera  sera  surtout  fatale  aux  pays  dont  la 
monnaie  est  en  grande  partie  fabriquée  avec  ce  métal, 
comme,  par  exemple»  l'Angleterre. 

Toutefois,  cette  dépréciation,  si  elle  se  réalise,  ne  saurait 
être  que  lente  et  graduelle,  car,  à  mesure  qu'elle  se  fera 
sentir,  elle  aura  pour  conséquence  inévitable  de  faire  aban- 
donner successivement,  dans  presque  toutes  les  parties  du 
globe,  l'exploitation  des  gîtes  aurifères  dont  le  rendement 
est  médiocre  ;  en  sorte  que  la  grande  production  d'une  con- 
trée suspendra,  en  partie,  la  production  des  autres  contrées. 

Nous  finirons  cet  article,  qui  termine  la  série  des  mé- 
taux usuels,  en  donnant  l'évaluation  la  plus  récente  de 
la  production  de  ces  métaux,  telle  qu'elle  a  été  publiée 
par  M.  A.  Burat,  dans  son  excellente  Géologie  appliquée  à 
la  recherche  et  à  V exploitation  des  minéraux  utiles,  —  «  Les 
États  de  TEurope,  dit  cet  habile  géologue,  ont  été  classés 
ainsi  qu'il  suit,  d'après  l'évaluation  de  leurs  produits  en 
métaux  bruts.  La  Russie,  qui  est  en  seconde  ligne,  ne 
viendrait  qu'après  l'Autriche ,  si  l'on  retranchait  les  pro- 
duits de  ses  lavages  d'or  situés  en  Asie.  x> 

Angleterre 440  millions  de  francs. 

Russie  et  Pologne 135 

France 132 

Autriche 67 

Confédération  germanique.  .  62 

Espagne. 54 

Suède  et  Norwègé 54 

Prusse 49 

Belgique 40 

Toscane 15 

Piémont  et  Savoie 11 

Danemark. 9 

1,068 
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c<  Si  Ton  détaille  actuellement  ces  valeurs,  dont  le  total 
s'élève  à  plus  d'un  milliard,  on  reconnaît  qu'il  y  a  des  Etats 
qui  produisent  à  eux  seuls  la  presque  totalité  de  certains 
métaux  (1). 
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géologie:  appuquée  aux  arts. 


a  La  production  des  autres  parties  du  monde  n'est  connue 
qu'autaut  qu^elles  sont  liées  par  des  rapports  commerciaux 
avec  l'Europe.  Les  exploitaticms  des  Amériques,  par  exem- 
ple, fournissent  les  ji  de  l'or  et  de  l'argent  extraits  annuel- 
lement; le  Pérou  produit  la  plus  grande  partie  du  platine 
employé  dans  les  arts  ;  le  Chili  et  le  Mexique  fournissent 
une  quantité  de  mercure  assez  notable  pour  que  l'importa- 
tion européenne  (pour  le  traitement  des  minerais  d'argent) 
ait  subi  une  diminution  sensible.  Mais,  dans  les  riches  con- 
trées de  l'Asie,  la  production  suiQt  en  grande  partie  à  la 
consommation  locale,  sans  que  nous  en  connaissions  les 
moyens.  La  Chine  fabrique  abondamment  le  fer  et  le  cui- 
vre. Banca  et  Malacca,  dans  les  Indes,  exportent  une  quan- 
tité d'étain  évaluée  au  double  de  la  production  européenne. 

c<  Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  de  la  répartition 
et  de  la  production  des  mines  d'or  et  d'argent  exploitées 
actuellement.  »  Il  y  manque  les  produits  de  la  Californie, 
dont  le  chiffre  considérable  n'était  pas  encore  connu  lors- 
que ce  tableau  a  été  publié  par  M.  Burat. 


AMÉRIQUES. 


Brésil 

Mexique 

Pérou 

Buénos-Ayres. 

Chili 

Colombie 


Etats-Unis  (  Galifor- 
nie  non  comprise). 


ASIE, 

non  compris 

la  Russie. 


Thibet 

Archipel  Indien. . . 

AFRIQUE Côtes  méridionales. 


ARGENT. 


Marc*. 

2,196,000 
600,000 
525,000 
250,000 
1,200 
130>000 

? 


OR. 


Mans. 

22,000 
16,000 
4,000 
2.000 
14,500 
48,000 
10,000 

15,000 

5,000 

16,000 


■BMI 
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L'or  complète  les  huit  métaax  usuels  employés  journel- 
lement dans  les  arts.  Nous  passerons  plus  rapidement  sur 
les  autres  métaux,  dont  ^importance  est,  en  quelque  sorte, 
secondaire,  mais  qui  méritent  néanmoins  de  fixer  l'attention, 
il  raison  des  services  qu'ils  nous  rendent,  soit  k  Tétat  métal- 
lique, soit  h  l'état  de  combinaison. 

MINERAIS   DE  PLATINE. 

Le  Platine  natif  n*est  jamais  parfaitement  pur;  il  con- 
tient toujours  environ  20  pour  100  de  métaux  étrangers, 
tels  que  le  fer,  le  rhodium,  Tiridium,  le  palladium,  Pos- 
mium  et  le  .cuivre.  Ainsi  que  Tor,  le  platine  se  trouve  dans 
les  alluvions  anciennes,  en  grains  ou  en  pépites ,  presque 
toujours  accompagné  d'or  et  quelquefois  de  diamants.  On 
le  rencontre  ainsi,  non-seulement  sur  divers  points  de  l'A- 
mérique méridionale,  notamment  au  Pérou,  en  Colombie, 
au  Brésil  (Matto-Grosso),  mais  encore  k  Bornéo,  et  toujours 
an  milieu  de  fragments  quartzeux.  En  1824,  les  Russes 
l'ont  trouvé,  sur  le  versant  oriental  des  monts  Ourals,  dans 
des  conditions  analogues. 

A  l'état  de  pureté,  te  platine  est  d'un  gris  d'acier,  appro- 
chant du  blanc  d'argent;  il  est  très-brillant,  très-ductile  et 
très-malléable  ;  il  a  des  qualités  que  nul  autre  métal  ne  pos- 
sède, comme  d'être  inaltérable  au  suprême  degré,  et  de  ré- 
sister, sans  se  fondre,  au  feu  le  plus  violent  de  nos  four-- 
neaux  ;  c'est  aussi  le  plus  dense  de  tous  les  corps  connus  ; 
lorsqu'il  a  été  travaillé,  son  poids  spécifique  égale  environ 
vingt-deux  fois  celui  de  l'eau  pure.  La  dureté  n'en  est  pas 
considérable;  mais  c'est,  de  tous  les  métaux,  celgi  qui 
éprouve  le  moins  de  dilatation.  Il  n'éprouve  aucune  alté- 
ration an  chalumeau ,  par  les  moyens  ordinaires  ;  mais  il 
fond  à  l'aide  du  chalumeau  k  courant  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène. 

Les  préparations  métallurgiques  du  plaline  sont  assez 
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compliquées  :  ordinairement  le  minerai,  après  avoir  été  dé- 
barrassé des  matières  avec  lesquelles  il  était  mêlé,  est  dis- 
sout dans  Teau  régale  ;  car»  par  suite  de  son  inflisibilité,  le 
platine  pur  ne  peut  être  obtenu  que  par  la  voie  humide.  Quand 
la  dissolution  est  complète,  on  verse  sur  le  mélange  de  l'hy- 
drochlorate  d^ammoniaque  ;  il  se  fait  aussitôt  un  précipité 
qui,  recueilli,  lavé  et  calciné,  constitue  ce  qu'on  appelle  le 
platine  en  éponge.  Cette  matière  est  ensuite  broyée  en  pou- 
dre fine,  dont  on  fait  une  pâte  avec  un  peu  d'eau.  On  place 
cette  pâte  dans  un  moule  ou  cylindre  k  piston  pour  la  com- 
primer graduellement;  Teau  est  forcée  de  suinter,  et  h 
masse  acquiert  peu  k  peu  de  la  cohésion.  On  obtient  ainsi 
un  gâteau  assez  solide  qu'on  soumet  k  Faction  de  la  chaleur, 
puis  qu'on  martèle  légèrement  sur  une  enclume  ;  on  chauffe 
plusieurs  fois  de  suite  au  rouge-blanc,  et  k  chaque  fois  on 
augmente  l'intensité  des  coups  de  marteau  jusqu'k  ce  que 
l'agrégation  métallique  soit  complète.  Cette  dernière  opé- 
ration finie,  le  platine  peut  être  forgé,  laminé  ou  réduit 
en  fils. 

L'admirable  propriété  qu'a  le  platine  de  résister  k  l'ac- 
tion du  feu  et  des  acides  en  rend  l'usage  précieux  dans  di- 
verses opérations  physiques  et  chimiques.  On  fait  avec  le 
platine  des  cornues,  des  creusets,  des  capsules,  des  tubes 
et  autres  objets  de  laboratoires.  Malgré  l'élévation  de  son 
prix,  on  s'en  sert  dans  les  arts  pour  faire  des  bassins  éva- 
poratoires,  des  alambics,  etc.  Le  bassinet  et  la  lumière  des 
armes  k  feu  de  prix*  ne  s'exécutent  plus  qu'avec  ce  métal 
inaltérable.  La  constance  de  son  brillant  poli  permet  de 
l'employer  avec  avantage  en  physique  pour  la  construction 
de  miroirs  de  télescopes  k  réflexion.  Comme  il  est  le  moins 
dilatable  de  tous  les  métaux,  il  est  éminemment  utile  pour 
la  fabrication  des  instruments  de  précision  et  de  gradua- 
tion ;  et  YX)n  sait  que  l'étalon  du  mètre,  déposé  k  l'Observa- 
toire de  Paris,  est  en  platine.  On  a  essayé  d'employer  le 
platine  dans  la  bijouterie;  mais  cette  application  n'a  pas 
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réussi,  car  le  platine  est  plus  cher  et  moins  beau  que  l'ar- 
gent; enfin,  le  platine  s'applique  sur  porcelaine  en  couverte 
totale,  et  la  vaisselle  ainsi  ornée  présente  à  peu  près  l'appa- 
rence de  Targenterie;  mais  la  couleur  en  est  inaltérable. 

Le  platine  serait  sans  doute  bien  plus  utilisé,  et  Ton  en 
ferait  beaucoup  plus  d'objets  destinés  a  une  longue  durée 
ou  a  un  service  difficile  et  continuel,  si  Télévation  de  son 
prix  n'y  mettait  obstacle;  et  bien  que  le  prix  en  soit  moins 
élevé  depuis  qu'on  a  trouvé  le  moyen  de  purifier  le  platine 
par  la  voie  humide,  ce  métal  est  encore  fort  cher,  puisqu'il 
vaut  environ  quatre  fois  plus  que  l'argent  ;  aussi  n'est*ce 
guère  que  dans  les  laboratoires  et  dans  quelques  ateliers 
particuliers  qu'il  reçoit  une  application  journalière.  Un  alam- 
bic de  platine  coûte  jusqu'à  20  et  25,000  francs. 

Presque  tout  le  platine  qui  circule  dans  le  commerce  s'ex- 
trait du  Pérou  et  de  la  Colombie.  La  Sibérie  en  produit 
aujourd'hui  une  certaine  quantité  ;  mais  il  est  moins  pur 
que  celui  du  nouveau  monde. 


MINERAIS   D'ANTIMOmE. 


L'antimoine  existe  k  l'état  natif,  k  l'état  d'oxyde  et  de 
sulfure  ;  ce  dernier  minerai  est  le  plus  important  ;  il  four- 
nit la  presque  totalité  de  l'antimoine  du  commerce,  et  con- 
séquemment  c'est  le  seul  dont  nous  ayons  k  nous  oc- 
cuper. 

Le  Sulfure  d* antimoine  (Stibine)  est  une  substance  bril- 
lante, d'un  gris  de  plomb,  formant  des  filons  danslegranitC; 
le  gneiss  et  le  micaschiste.  On  le  trouve  aussi  accidentelle- 
ment dans  plusieurs  autres  gites  métallifères,  notamment 
avec  l'argent  sulfuré.  Les  préparations  qu'on  fait  subir  à  ce 
minerai,  pour  en  extraire  le  métal  qu'il  contient,  se  bornent 
à  le  séparer  de  sa  gangue,  puis  k  le  griller,  afin  d'en  chasser 
le  soufre  et  de  le  réduire  k  1  état  d'oxyde.  On  pulvérise  en- 
suite cet  oxyde  et  on  le  mêle  avec  du  charbon  arrosé  d'une 
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dissolution  de  carbonate  de  sonde.  Ce  mélange  est  placé 
dans  des  creusets  qu'on  chauffe  dans  un  fourneau  de  fu- 
sion. Le  métal  étant  fondu ,  on  le  coule  dans  des  moules 
sphériques  ;  c'est  ordinairement  sous  cette  forme  qu'il  est 
livré  au  commerce. 

Â  l'état  métallique,  l'antimoine  est  blanc  bleuâtre,  très- 
brillant,  entièrement  privé  de  ductilité  et  de  malléabilité. 
Quand  on  le  frotte,  il  développe  une  odeur  sensible  ;  il  est 
fragile,  peu  dur,  et  se  volatilise  à  un  certain  degré  de  tem- 
pérature. 

Les  principaux  usages  de  l'antimoine  dans  les  arts  srat 
fondés  sur  la  propriété  qu'il  a  de  durcir  les  métaux  avec 
lesquels  il  est  allié.  Son  emploi  le  plus  remarquable  con- 
siste k  le  combiner  avec  le  plomb,  alliage  dont  on  se  sert 
pour  les  caractères  d'imprimerie.  Seul,  l'antimoine  serait 
trop  fragile  pour  cet  objet  ;  de  son  côté  le  plomb,  paie- 
ment seul,  manquerait  de  dureté  :  le  |Hremier  ^rait  pul- 
vérisé, le  second  aplati  par  la  pression,  tandis  que,  réunis, 
ils  forment  un  alliage  résistant.  On  allie  encore  l'anti- 
moine à  l'étain  pour  en  former  une  combinaison  connue 
sous  le  nom  de  métal  d'Alger,  dont  on  fabrique  des  cou- 
verts de  table.  L'antimoine  entre  dans  la  composition  des 
feux  de  Bengale,  si  remarquables  par  leur  belle  lunûère 
blanche  ;  il  est  très-employé  en  médecine  ;  c'est  un  des  élé- 
ments essentiels  de  Yémétique,  du  kermès  minéral  et  de 
diverses  autres  préparations  pharmaceutiques. 

La  France  et  l'Autriche  sont,  en  Europe,  les  contrées 
qui  fournissent  le  plus  d'antimoine  ;  il  en  existe  aussi  en 
Espagne  des  gisements  qu'on  dit  riches,  mais  en  partie 
non  exploités.  Ceux  de  France  sont  situés  dans  les  dépar- 
tements de  risèrC)  de  l'Ardèche,  du  Gard  et  de  la  Lozère. 
La  production  annuelle  de  ce  métal,  bien  qu'assez  abon- 
dante, pourrait  être  sensiblement  augmentée,  si  )a  consom- 
mation limitée  en  devenait  plus  considérable* 


DES   HmERAIS.  390 


WiniRàlS  DE  BISMUTH. 


Le  Bismuth  se  présente,  le  plus  souvent,  h  Tétat  natif 
dans  les  gîtes  ai^entifères  et  arsénifères  de  Saxe  et  de  Bo- 
hême; on  le  trouve  aussi  à  Tétat  de  sulfure  et  d'oxyde, 
c'est*ii-dire  combiné  avec  le  soufre  ou  avec  l'oxygène  ;  mais 
ces  deux  derniers  minerais  sont  très-rares  dans  la  nature. 

A  l'état,  métallique,  le  bismuth  est  disséminé  en  petits 
nids  dendritiques  ;  la  structure  en  est  lamelleuse  et  miroi- 
tante, la  couleur  d'un  blanc  rougeâtre.  11  se  brise  facilement, 
mais  reçoit  cependant  l'empreinte  du  marteau,  ce  qui  in- 
dique un  commencement  de  malléabilité.  Gomme  ce  métal 
est  très-fusible ,  il  sufSt,  pour  le  fondre ,  d'en  chauffer  le 
minerai  dans  des  tuyaux  de  fonte  disposés  en  travers  sur 
un  fourneau,  et  légèrement  inclinés.  A  mesure  que  le  mé- 
tal fond ,  il  se  rend  dans  un  récipient ,  au-dessous  de  Tex- 
trémité  inférieure  des  tuyaux  ;  puis  on  le  coule  en  pains. 

L'éclat  et  surtout  la  grande  fusibilité  du  bismuth  sont  les 
deux  seules  propriétés  dont  les  arts  aient  su  tirer  parti.  Uni 
au  plomb  et  k  Tétain,  en  certaines  proportions,  le  bis- 
muth forme  Yalliage  de  Darcet,  dont  on  fait  quelquefois  en- 
core des  plaques  de  sûreté  pour  les  machines  à  vapeur.  En 
diminuant  ou  en  augmentant  la  proportion  du  bismuth,  on 
peut  préparer  des  alliages  qui  entrent  en  fusion  k  différents 
degrés  de  chaleur.  On  comprend  Timportance  de  cette  pro- 
priété pour  la  sûreté  des  machines  k  vapeur;  en  effet,  il  suffit 
de  pratiquer  aux  chaudières  une  ouverture  qu'on  referme 
avec  une  plaque  fusible  au  degré  de  chaleur  qui  ne  doit  pas 
être  dépassé,  et  qui  est  déterminé  par  le  degré  de  tension 
que  peut  supporter  l'appareil  ;  de  sorte  que,  si  la  tension 
accidentelle  de  la  vapeur  devient  menaçante,  l'augmentation 
de  chaleur  qui  en  résulte  provoque  la  fusion  de  la  plaque  ; 
une  ouverture  s'établit,  et  la  vapeur,  qui  eût  fait  éclater  la 
chaudière  par  sa  trop  grande  force  élastique,  s'échappe  sans 
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causer  aucun  mal.  Aujourd'hui  on  se  sert  plus  avantageu- 
sement de  soupapes  coniques  en  fer,  s'adaptant  très-exac- 
tement aux  parois  des  chaudières  et  retenues  par  des  poids 
proportionnés  à  la  puissance  de  la  machine.  Lorsque  la 
tension  de  la  vapeur  arrive  k  la  limite  qui  pourrait  com- 
promettre la  sécurité,  elle  soulève  la  soupape  de  sûreté ,  et 
la  vapeur  en  excès»  s'échappant  au  dehors  par  l'ouverture 
qui  en  résulte,  fait  disparaître  la  cause  du  danger,  sans  que 
la  machine  cesse  de  fonctionner. 

Allié  à  rétain,  le  bismuth  forme  une  combinaison  métal- 
lique qui  ne  manque  ni  d'éclat  ni  de  dureté,  et  dont  on 
fait  divers  ustensiles  de  ménage,  tels  que  couverts  de  ta- 
ble, etc. 

La  consommation  du  bismuth  est  très-limitée  ;  car  ce 
métal,  n'étant  ni  malléable  ni  ductile,  ne  peut  servir  qu'au- 
tant qu'il  est  allié  k  d'autres  métaux.  C'est  particulièrement 
en  Saxe  et  en  Bohême  qu'on  extrait  la  plus  grande  partie 
du  bismuth  que  Ton  consomme  en  Europe. 

IfUNERAIS  d'arsenic. 

U Arsenic  se  trouve  dans  la  nature,  tantôt  à  l'état  natif, 
tantôt  à  l'état  de  sulfure  ou  d'oxyde,  tantôt,  enfin,  combiné 
avec  différents  métaux,  comme  le  cobalt,^  le  fer,  etc. 

A  Vétat  natif,  ce  métal  est  d'un  gris  d'acier,  présentant, 
dans  sa  cassure  fraîche,  un  éclat  métallique  qui  se  ternit 
promptement  à  Tair.  Il  est  rarement  pur,  et  se  montre  sous 
forme  de  petites  masses  mamelonnées,  aciculaires,  fibreuses 
ou  grenues,  dans  les  gites  métallifères,  notamment  dans 
ceux  de  sulfure  d'argent,  d'oxyde  d'étain,  d^  cuivre  et  de 
cobalt.  Si  l'on  jette  quelques  fragments  de  minerai  arséni- 
fère  sur  des  charbons  ardents ,  il  se  manifeste  immédiate- 
ment une  fumée  blanche,  accompagnée  d'une  odeur  allia- 
cée très-pénétrante,  caractères  suffisants  pour  trahir  la  pré- 
sence de  la  plus  légère  portion  d*arsenic  contenue  dans  une 
substance  quelconque. 


J 
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Combiné  avec  le  soufre>  en  proportions  diTerses»  l'ar- 
senic se  présente  sous  deux  aspects  diflerenls.  Ce  sont 
des  substances  aux  couleurs  éclatantes.  L'une,  connue 
sous  le  nom  de  Réalgarj  contient  une  forte  proportion 
d'arsenic  :  la  couleur  en  est  rouge  et  d'un  éclat  nacré; 
l'autre,  plus  rare  que  la  première,  est  d'un  jaune  d'or  et 
se  nomme  Orpiment.  Ces  deux  minerais  se  trouvent  ac- 
cidentellement répandus  dans  les  filons  métallifères  ;  on  les 
rencontre  aussi,  mais  plus  rarement,  dans  quelques  ancien- 
nes roches  de  cristallisation  et  dans  les  produits  immé- 
diats des  volcans.  Ils  s'emploient  dans  la  peinture  sous 
les  noms  d'Orpin  rouge  et  A'Orpin  jaune;  mais,  comme 
ils  sont  peu  abondants  dans  la  nature,  on  les  prépare  ar- 
tificiellement en  combinant  le  soufre  avec  l'arsenic,  dans 
des  proportions  convenables. 

V Arsenic  blanc  du  commerce  (acide  arsénieux)  s'obtient 
par  sublimation,  en  grillant  les  minerais  arsénifères  ;  alors  il 
se  dégage  de  l'acide  arsénieux,  qui  va  se  œndenser  dans  des 
appareils  destinés  k  cet  usage.  C'est  Ik  qu'on  le  recueille, 
avec  les  plus  grandes  précautions,  sous  la  forme.d'une  poudre 
blanche,  qui  a  causé  de  bien  fatales  méprises  ;  car  c'est  un 
poison  très-violent,  et  qui  jouit,  comme  on  sait,  d'une  triste 
célébrité.  Mais,  grâce  aux  progrès  de  la  chimie,  l'empoison- 
neur ne  peut  plus  maintenant  dérober  a  la  justice  humaine 
les  traces  de  son  crime  :  à  laide  de  l'appareil  et  de  la  mé- 
thode de  Marsh,  on  peut  aujourd'hui  retrouver,  dans  les 
mélanges  les  plus  complexes,  la  moindre  parcelle  d'arsenic. 
Un  autre  bienfait  de  la  science,  c'est  la  découverte  d'un 
contre-poison  qu'il  est  facile  de  se  procurer,  et  qui  s'admi- 
nistre à  forte  dose  sans  aucun  danger.  C'est  de  l'hydrate 
de  peroxyde  de  fer  (la  rouille  ordinaire),  qui  a  la  pro- 
priété de  neutraliser  l'effet  du  poison;  car  l'acide  arsénieux 
se  combine  facilement  avec  l'oxyde  de  fer,  et  cette  combi- 
naison est  sans  action  sensible  sur  l'économie  animale. 

L'acide  arsénieux  n'a  besoin  que  d'être  chauffé  avec  un 
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excès  de  chait>OD  pour  être  rédait,  c'est-à-dire  poar  se 
désoxyder  et  se  coDverltr  en  arsenic  métallique,  qui  se 
condense  dans  le  récipient. 

L'arsenic,  malgré  l'eAroi  que  son  nom  seul  inspire,  est 
une  substance  nécessaire;  il  s'emploie,  comme  métal,  dans 
on  petit  nombre  d'alliages.  Uni  au  platine,  k  l'étain  et  au 
caiTie,  il  sert  à  la  fabrication  des  miroirs  de  télescopes.  A 
l'état  d'acide,  les  naturalistes  s'en  servent  pour  diverses 
préparations  :  ils  l'ajoutent  à  une  bouillie  savonneuse  et 
calcaire,  appelée  savon  de  Béeosur^  et  qui  a  la  propriété  de 
cons^ver  longtemps  les  animaux  empaillés.  Sous  le  nom 
vulgaire  de  mort  aux  ratSy  on  l'emploie  pour  la  destruction 
de  quelques  animaux  nuisibles.  L'acide  arsénieux  est  fré- 
quemment utilisé,  dans  la  teinture,  comme  mordant  ;  ajouté 
au  verre,  il  le  rend  plus  brillant  ;  et,  coàibiné  avec  l'oxyde 
de  cuivre*  il  produit  une  belle  couleur  verte^  mise  en  usage 
dans  la  fabrication  des  papiers  peints. 

La  Saxe ,  la  Bohême  et  la  Suède  sont ,  en  Europe ,  les 
États  qui  fournissent  le  plus  d'arsenic. 


MOIEBAIS  DE  COBALT. 


Le  Cobalt  se  rencontre  à  l'état  d'oxyde,  de  sulfure  et  d'ar* 
séniure  ;  il  s'unit  aussi  quelquefois  à  diverses  autres  ma- 
tières. Pur,  ce  métal  n'est  d'aucun  usage,  et  on  ne  l'ob- 
tient à  cet  état  que  dans  les  laboratoires,  pour  le  soumettre 
à  des  expériences  scientifiques.  Sa  couleur  est  d'un  gris 
d'étain.  Il  est  dur,  cassant,  et  il  obéit  k  l'influence  magné- 
tique. 

Deux  minerais  cobaltifères  sont  exploités  pour  en  extraire 
l'oxyde  de  cobalt^  que  les  arts  réclament  comme  élément 
colorant.  Ce  sont  le  Cobalt  arsénio-sulfuré  {Cobaltine  de 
Beudant),  minéral  brillant,  d'un  gris  rougeâtre  ;  et  le  Cobalt 
arsenical  (Smaltine  de  Beudant),  d'un  blanc  d'étain  ou  d'un 
gris  d'acier,"  dans  sa  cassure  fraîche  ;  mais  se  ternissant  et 
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noircissant  k  Tair.  Ces  deux  minerais  ne  forment  pas  des 
gites  k  eux  seuls  ;  on  les  rencontre ,  le  plus  souvent ,  avec 
le  cuivre  pyriteux ,  dans  les  anciens  terrains  de  cristallisa- 
tion. Ils  fournissent,  par  sublimaiion,  l'oxyde  de  cobalt, 
plus  ou  moins  pur,  qu'on  emploie  k  la  fabrication  du  smalt. 

Le  Smalt,  réduit  en  poudre  impalpable,  sert  a  colorer  en 
bleu  le  cristal  et  la  porcelaine.  Certains  vases  k  fleurs,  d'un 
bleu  foncé,  ne  contiennent  qu'une  faible  quantité  de  smalt, 
ce  qui  peut  en  faire  apprécier  la  force  colorante.  Le  smalt 
le  plus  fin  s'emploie  pour  rehausser  la  blancheur  naturelle 
des  papiers,  des  toiles,  des  fils,  etc.  Malheureusement,  cette 
belle  substance  ne  se  délaye  point  dans  l'huile,  ce  qui  prive 
la  peinture  des  ressources  qu'on  pourrait  tirer  de  cette  cou- 
leur ;  mais  on  doit  k  M.  Tbénard  un  très-beau  bleu  qui  porte 
le  nom  de  ce  célèbre  chimiste ,  et  qui  ne  présente  pas  le 
même  inconvénient.  On  l'obtient  en  mêlant  des  dissolutions 
d'alun  et  de  cobalt,  en  précipitant  par  le  carbonate  de  soude 
et  en  calcinant. 

Diverses  préparations  de  cobalt  servent  k  fabriquer  des 
encres  sympathiques,  au  moyen  desquelles  les  bateleurs 
exploitent  si  souvent  la  crédulité  publique.  Ils  s'en  servent 
pour  tracer  sur  des  billets  blancs,  distribués  k  prix  d'argent, 
des  caractères  d'abord  invisibles ,  mais  qui ,  soumis  k  l'ac- 
tion d'une  chaleur  modérée,  apparaissent  bientôt,  expri- 
mant quelque  sentence  banale  assortie  k  l'âge,  au  sexe  et  k 
la  position  présumée  des  badauds  ébahis. 

Les  plus  riches  gisements  de  cobalt  sont  principalement 
exploités  en  Suède,  en  Saxe  et  en  Norwége.  La  France  pos- 
sède k  peine  quelques  traces  de  ce  métal  dans  les  Vosges  et 
dans  les  Pyrénées. 

.  MISERAIS  DE  MâKGÂ»ÈSE. 

Le  Manganèse  entre  dans  la  composition  d'un  assez  grand 
nombre  de  minéraux  que  Ton  recherche^  non  pour  en  re- 
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tirer  ce  métal  à  l'«tat  de  pureté ,  car  il  n'est  d'aucun  usage 
dans  les  arts  y  mais  pour  en  utiliser  les  combinaisons  natu- 
relles. 

C'est  principalement  le  Peroxyde  de  manganèse  {Pyrolu- 
site)  qu'on  exploite  avec  activité  ;  ce  minerai  est  doué  d'un 
éclat  métallique  ;  il  est  gris  d'acier  ou  de  fer  ;  la  poussière 
en  est  noire.  On  le  trouve  dans  les  roches  de  cristallisation, 
comme  dans  les  roches  sédimentaires ,  en  cristaux  prisma- 
tiques allongés,  ou  sous  forme  mamelonnée,  quelquefois  en 
masses  compactes,  formant  des  amas  plus  ou  moins  éten- 
dus. La  France  en  possède  plusieurs  gîtes,  notamment  aux 
environs  de  Périgueux  et  de  Mâcon,  où  le  peroxyde  de 
manganèse  est  toujours  mêlé  k  une  assez  grande  quantité 
de  manganèse  oxydé  l>arytifère  {Psilomélané). 

A  l'état  métallique ,  le  manganèse  n'existe  que  dans  les 
laboratoires  ;  il  est  très-dur,  très-cassant  et  très-réfractaire. 
On  l'obtient  en  réduisant  le  peroxyde  de  manganèse  par 
la  chaleur. 

On  n'a  tiré  parti  jusqu'ici  que  des  oxydes  de  manganèse. 
On  les  emploie  dans  les  arts  tels  qu'on  les  extrait  du  sein  de 
la  terre,  après  leur  avoir,  toutefois,  fait  subir  quelques  pré- 
parations mécaniques.  On  s'en  sert  dans  les  verreries  pour 
purifier  le  verre  blanc  des  teintes  jaunes  et  vertes  que  lui 
communique  le  protoxyde  de  fer.  On  en  consomme  des 
masses  énormes  pour  la  préparation  du  chlore  et  de  l'eau 
de  javelle,  matières  très-utiles  dans  les  fabriques  de  toiles 
peintes  et  dans  les  blanchisseries.  Enfin,  la  propriété  dont 
jouit  le  peroxyde  de  manganèse  de  dégager,  lorsqu'il  est 
chauffé  dans  une  cornue,  une  partie  du  gaz  qu'il  contient, 
est  mise  k  profit  dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  de 
l'oxygène. 

L'Autriche,  la  France  et  différents  États  de  la  Confédé- 
ration germ'anique  présentent,  en  Europe,  les  plus  riches 
dépôts  connus  d*oxyde  de  manganèse. 
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miŒRAIS  DE  QHROllE. 

Le  Chrome  se  trouve  presque  toujours  à  l'état  d'oxyde, 
quelquefois  pur,  et  alors  sa  couleur  est  verte  ;  mais  le  plus 
souvent  il  est  combiné  avec  des  oxydes  de  fer;  dans  ce  der- 
nier cas,  c'est  une  substance  noire,  qui  se  rencontre  en 
général  dans  des  roches  serpentineuses,  où  elle  forme  des 
nids,  des  rognons  et  des  amas. 

L'oxyde  de  chrome, est  une  couleur  minérale  des  plus 
utiles;  c'est  avec  cette  substance  qu'on  colore  en  vert 
très-foncé  toutes  les  matières  vitreuses,  telles  que  cristal, 
strass,  émaux,  etc.  Les  minerais  de  chrome  servent  à  pré- 
parer des  chromâtes  jaunes  de  potasse  et  de  plomb  (jaune 
de  chromé)  qui  sont  d'un  grand  usage  dans  la  peinture  à 
l'huile,  ainsi  que  dans  la  teinture.  Les  carrossiers  en  con- 
somment une  grande  quantité  pour  peindre  en  jaune  les 
caisses  de  voitures. 

ÂTétat  métallique,  le  chrome  s'obtient  dans  les  labora- 
toires; il  est  dur,  cassant,  d'un  blanc  grisâtre,  et  n'a 
aucun  emploi  dans  les  arts. 

Les  gisements  chromifères  sont  assez  rares  :  on  cite 
l'Autriche  et  la  Suède  comnie  les  contrées  d'Europe  les  plus 
riches  en  chrome.  La  France  en  possède  quelques  traces 
dans  les  départements  du  Yar  et  de  Saône-et-Loire. 

MINERAIS  DE  NICKEL. 

Le  Nickel  se  trouve  dans  la  nature  k  plusieurs  états  diffé- 
rents, tels  que  ceux  d'oxyde,  de  sulfure,  d'arséniure,  etc. 
C'est  YArséniure  de  nickel  [Nickeline)  qui  est  le  plus  abon- 
dant ;  ce  minerai  est  rougeâtre,  doué  d'un  certain  éclat,  se 
ternissant  lentement  à  l'air.  Il  accompagne  presque  tou- 
jours les  arséniures  de  cobalt ,  et  on  l'exploite  en  même 
temps  qu'eux.  Au  moyen  de  la  chaleur,  on  extrait  de  Tar- 
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séniare  de  nickel  un  produit  métallique  rougeàtre,  nommé 
speiss;  c'est  de  ce  produit  qu'on  retire  ensuite  le  nickel. 

A  Vétat  métallique,  le  nickel  est  légèrement  poreux  ;  sa 
couleur,  qui  ressemble  un  peu  à  celle  de  l'argent,  prend 
sous  le  brunissoir  de  l'éclat  et  du  brillant.  Il  est  ductile, 
malléable  et  presque  aussi  magnétique  que  le  fer  ;  il  s'allie 
facilement  à  plusieurs  métaux  et  leur  communique  une 
très-belle  couleur,  qui  imite  assez  bien  celle  de  l'argent. 
C'est  en  combinant  le  nickel,  le  zinc  et  le  cuivre  dans  des 
proportions  convenables  qu'on  obtient  le  Maillechort,  alliage 
avec  lequel  on  fabrique  un  grand  nombre  d'ustensiles  culi- 
naires ,  particulièrement  des  couverts,  qui  résistent  assez 
bien  aux  diverses  épreuves  de  l'économie  domestique.  Si 
le  nickel  était  abondant,  l'industrie  en  ferait  plus  fréquem- 
ment usage  ;  car  il  jouit  des  propriétés  qui  rendent  un  mé- 
tal utile. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le  nickel  forme 
la  limite  extrême  des  métaux  qui  ont  reçu  dans  les  arts  une 
application  plus  ou  moins  générale.  L'emploi  de  ce  métal 
est  même  fort  restreint  et  date  à  peine  de  quelques  années  ; 
aussi  n'en  avons-nous  parlé  que  pour  constater  cette  ten- 
dance continuelle  de  Tesprit  humain  vers  la  création  de 
nouvelles  richesses.  L'énumération  des  substances  métalli; 
fères  utiles  s'arrête  donc  ici,  et  clôt  en  même  temps  la 
seconde  partie  de  cet  ouvrage. 


TROISIÈME  PARTIE. 
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GEOLOGIE  APPLIQUÉE  A  L'AGRICULTURE. 
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CHAPITRE  PREMIER. 


De  la  terre  Tégétale. 

Sa  formation;  terre loeale,  terre  de  transport;  aliuYÎons,  atterrissemanti; 

détritos  divers. 


La  géologie  ne  se  borne  pas  à  nous  faire  connaître  la  com- 
position, l'origine  et  le  gisement  des  matériaai  qai  consti- 
tuent récorce  terrestre  ;  les  applications  qu'on  en  peut  faire 
ne  consistent  pas  seulement  k  découyrir,  dans  le  sein  de  la 
terre,  telle  ou  telle  substance  minérale  utile.  En  étudiant  la 
nature  du  sol  arable,  le  géologue  agronome  peut  facilement 
classer  les  terres  d'après  leur  nature  minéralogique  et  trou- 
ver les  moyens  d'en  modifier  les  propriétés ,  de  manière  k 
fertiliser  les  terres  qu'un  vice  de  composition  frappe  de 
stérilité.  Il  peut  découvrir,  sous  le  sol  ou  à  sa  surface , 
quelques  gisements  de  matières  qui^  répandues  en  de  cer* 
taioes  proportions ,  sur  les  terres  improductives ,  y  appor- 
tent la  fécondité.  Les  prodigieux  résultats  des  engrais  iaor- 


408  GÉOLOGIE  APFUQUÉE   A  l'aGRICULTUBE  . 

gaDÎques  sont  aujourd'hui  parfaitement  constatés ,  surtout 
en  Angleterre ,  en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France , 
où  plusieurs  contrées  autrefois  arides  spnt  devenues,  par 
ce  moyen,  très-productives.  C'est  donc  de  la  terre  exploitée 
diversement,  soit  k  la  surface,  soit  à  diverses  profondeurs, 
que  riiomme  retire  tous  les  produits^,  toutes  les  richesses 
qui  sont  la  base  de  ses  travaux  et  le  but  constant  de  ses 
efforts. 

Nous  nous  proposons,  dans  cette  dernière  partie,  d'ex- 
poser sommairement,  mais  avec  méthode,  la  formation  des 
diverses  terres  végétales,  leurs  caractères,  leurs  propriétés, 
leur  composition  ;  puis  d'indiquer  les  engrais  inorganiques 
qu*elles  réclament ,  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  pour 
^S^  prêter  au  développement  des  plantes.  Nous  ne  suivrons 
pas  le  sentier  battu  des  géologues  qui,  dans  un  pareil  sujet, 
se  contentent  de  généralités  insignifiantes.  Nous  croyons, 
au  contraire,  qu'il  faut  établir  des  principes  reconnus, 
constatés  par  la  pratique,  et  en  déduire  ensuite  des  consé- 
quences naturelles  pour  l'application  des  engrais  inorgani- 
ques. Peut-être,  pour  remplir  cette  tâche,  devrons-nous  faire 
quelques  excursions  hors  du  domaine  de  la  géologie  ;  mais 
qu'importe,  si  par  ce  moyen  nous  arrivons  plus  sûrement  à 
notre  but? 

La  terre  végétale,  ainsi  nommée  parce  que  c'est  dans  son 
sein  que  s'accomplissent  les  phénomènes  de  la  végétation, 
est  un  mélange  de  débris  extrêmement  ténus ,  résultant  de 
la  décomposition  et  de  la  trituration  des  roches.  La  terre 
végétale  se  forme  tous  les  jours  aux  dépens  des  masses  mi- 
nérales solides ,  par  l'action  des  agents  érosifs.  II  en  a  été 
ainsi  à  toutes  les  époques.  On  trouve  des  traces  de  végé- 
taux dans  les  plus  anciens  terrains  sédimentaires,  et  il  est 
évident  que  ces  végétaux  n'ont  pu  s'y  développer  sans  le 
concours  de  la  terre  végétale. 

La  terre  végétale  se  compose  donc  des  substances  miné- 
rales les  plus  répandues  k  la  surface  du  globe  ;  elle  contient, 
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en  outre,  une  légère  proportiop  d'humus  provenant  de  la 
décomposition  des  matières  organiques.  Quelquefois  elle  est 
presque  homogène,  comme  dans  les  sols  crayeux,  siliceux 
ou  ai^Ieux  ;  le  plus  souvent,  au  contraire,  elle  est  hétéro- 
gène, et  contient  alors,  dans  des  proportions  diverses,  la 
plupart  des  éléments  terreux. 

La  désagrégation  des  roches,  même  les  plus  solides,  est  fa- 
cile ^  concevoir;  en  efTet,  Teau  s'infilire  dans  ces  roches  par 
les  fissures  qu'elle  y  rencontre  ;  en  se  congelant  Tbiver  elle 
augmente  de  volume,  dilate  les  parties,  et  finit,  à  la  longue, 
par  faire  éclater  les  masses  dont  les  débris  sont  emportés 
par  les  torrents. 

D*un  autre  côté,  les  eaux  pluviales ,  en  tombant  sur  la 
cime  dénudée  des  points  élevés  du  globe  et  sur  les  escar- 
pements, entraînent  les  matières  pulvérulentes  qui  s'en  dé- 
tachent. Dans  les  temps  de  sécheresse,  le  vent  disperse  une 
partie  de  ces  matières  minérales  sous  forme  de  poussière. 
Ces  actions  incessantes  tendent  à  augmenter  continuelle- 
ment l'épaisseur  de  la  terre  végétale  vers  les  parties  basses 
des  continents  et  des  iles. 

Les  eaux  se  rassemblent  dans  les  ravins ,  y  forment  des 
torrents,  qui  roulent  des  fragments  de  roches  diverses,  au 
point  de  les  réduire  souvent  en  galets,  en  sables  et  en  parti- 
cules fines  qu'elles  entraînent  dans  leur  cours  ;  ces  eaux  ar- 
rivent ainsi  au  fond  des  vallées;  là,  un  plus  large  espace, 
une  pente  moins  rapide  ralentissent  leur  vitesse  et  leur  per- 
mettent de  déposer  le  sédiment  dont  elles  sont  chargées. 
Des  milliers  de  petits  cours  d'eau  apportent,  tous  les  ans, 
des  montagnes,  cette  espèce  de  tribut  dont  nous  reconnaî- 
trons bientôt  l'importance. 

En  général,  la  terre  végétale  est  de  même  nature  que  les 
masses  minérales  solides  qui  lui  servent  de  base  ;  mais  il 
fiiut  admettre  de  nombreuses  exceptions  ;  car  souvent  elle 
n'a  aucun  rapport  avec  les  roches  qui  l'avoisinent  ou  sur 
lesquelles  elle  repose  ;  et,  dans  ce  cas,  il  faut  bien  conclure 
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qu^elle  Tient  de  pins  on  moins  loin.  Il  y  a  donc  terre  locale 
et  terre  de  transport  :  la  première,  formée  snr  lès  lieux  par 
la  désagrégation  et  la  décomposition  des  roches  de  la  con- 
trée; la  seconde,  an  contraire,  complètement  étrangère  par 
sa  natnre  aux  masses  minérales  qui  Tentourent  ou  la  sup- 
portent. 

On  reconnaît,  dans  les  terres  locales,  tous  les  éléments 
de  la  roche  fondamentale  qui  leur  a  donné  naissance  ;  sou- 
vent la  roche  elle-même  s'y  trouve  représentée  par  plusieurs 
de  ses  fragments  bien  reconnaissables.  Quelquefois  ces  terres 
n'ont  qu'une  profondeur  insuffisante  pour  le  libre  dévelop- 
pement des  grands  végétaux.  Vues  au  microscope,  on  y  re- 
connaît distinctement  tous  les  éléments  des  masses  solides 
environnantes;  mais  cette  observation  n'est  pas  constante, 
et  l'on  se  tromperait  singulièrement  si,  de  l'analyse  des  ro- 
ches d'une  contrée,  on  croyait  pouvoir  toujours  déduire  la 
composition  de  la  terre  de  cette  contrée.  On  conçoit,  en  ef- 
fet, que  la  décomposition  des  roches  a  quelquefois  eu  lieu  par 
des  actions  chimiques  qui  ont  fait  disparaître  plusieurs  de 
leurs  éléments  constitutifs;  les  feldspath,  par  exemple,  qui 
contiennent  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  abandonnent,  en 
passant  h  l'état  d'argile,  la  presque  totalité  de  ces  alcalis.  Le 
mouvement  des  eaux  pluviales  a,  d'ailleurs,  le  plus  souvent 
confondu  et  mélangé  divers  produits  terreux  ;  en  sorte  que 
la  carte  géologique  d'une  contrée  ne  peut  donner  qu^ane 
idée  très-imparfaite  de  sa  carte  agronomique.  C'est  doue  ï 
la  terre  végétale  elle-même  qu'il  faut  s'adresser  pour  en  con- 
naître la  véritable  composition. 

Quant  aux  terres  de  transport,  les  cataclysmes  dont  notre 
globe  a  été  le  théâtre,  cataclysmes  qui  ne  pouvaient  man- 
quer d'imprimer  aux  eaux  de  puissants  mouvements,  nous 
expliquent  suffisamment  la  présence  de  ces  dépôts  aréna- 
cés  ou  limoneux,  de  ces  cailloux  roulés  qu'on  trouve  dans 
un  grand  nombre  de  lieux  et  quelqu^ois  m^e  k  des  ban** 
teurs  considérables.  Ces  dépôts  n'ont  point  été  charriés  en 
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une  seule  fois  ;  tout  indique  qu'ils  sont  le  résultat  d*inon- 
dations  locales,  durant  lesquelles  de  violentes  érosions  ont 
eu  lieu,  pour  pulvériser  et  répartir  ensuite,  sur  le  squelette 
du  globe ,  cette  chair  qui  devait  le  revêtir  et  dans  laquelle 
tant  de  végétaux  divers  devaient  trouver  leur  nourriture. 

En  examinant  la  marche  de  la  nature,  on  ne  tarde  pas  à 
reconnaître  qu'en  général  de  nouvelles  particules  terreuses 
viennent  constamment  remplacer  celles  que  les  eaux  plu- 
viales entraînent  vers  les  lacs  et  vers  les  mers.  On  sait  avec 
quelle  facilité  se  comblent  les  étangs  qui  reçoivent  le  tribut 
de  quelques  cours  d'eau.  C'est  surtout  au  fond  des  vallées 
que  la  terre  s'accumule;  celle  qui  se  trouve  sur  la  pente 
des  montagnes  et  des  collines  tend  toujours  k  descendre, 
si  elle  n'est  recouverte  par  la  végétation  ou  plutôt  retenue 
par  les  racines  des  plantes  ;  aussi  voit-on  quelquefois  l'agri- 
culteur élever  des  ictrrasses  pour  l'y  retenir.  Dans  quelques 
contrées  montagneuses,  où  les  pentes  rapides  sont  cultivées, 
on  est  même  obligé  de  reporter,  tous  les  ans,  une  certaine 
quantité  de  terre  de  la  partie  inférieure  k  la  partie  su- 
périeure, afin  de  compenser  la  perte  que  fait  éprouver  le 
lavage  des  eaux  pluviales. 

A  la  suite  des  fortes  pluies  périodiques ,  ou  de  la  fonte 
des  neiges  qui  couronnent  le  sommet  des  hautes  montagnes, 
les  rivières  sortent  de  leurs  lits  ;  on  voit  alors  leurs  eaux  li- 
moneuses s'étendre  dans  les  plaines  environnantes  et  y  dé- 
poser les  sédiments  qu'elles  tiennent  en  suspension.  C'est 
Ik  l'origine  de  ce^alluvions  si  fécondes  sur  les  rives  du  Nil. 
Le  sédiment  qu'apporte  annuellement  ce  grand  fleuve  est 
célèbre  de  temps  immémorial ,  et  l'on  sait  qu'il  reçoit  en- 
core aujourd'hui  de  ses  habitants  une  sorte  de  culte. 

Toutes  les  matières  terreuses  charriées  par  les  grands 
fleuves  ne  se  déposent  pas  sur  leurs  rives  en  couches  fer* 
tiles  ;  beaucoup  sont  entraînées  jusqu'aux  embouchures  et 
ne  se  déposent  que  lorsque  les  eaux  qui  les  tiennent  en 
suspension  se  mêlent  à  celles  de  la  mer.  C'est  ainsi  que  se 
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forment  gradDellement  ces  riches  deltas ,  s'élevant  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer  qu'ils  éloignent  tous  les  jours  da- 
vantage de  son  ancien  littoral  :  Telles  sont  les  embouchures 
du  Mississipi ,  de  rOrénoque ,  des  Amazones  dans  F  Améri- 
que; du  Gange  et  de  l'Euphrate,  en  Asie  ;  du  Nil  et  du  Ni- 
ger, en  Afrique  ;  du  Pô,  du  Rhône,  du  Rhin  et  de  l'Escaut, 
en  Europe. 

Les  particules  terreuses  que  les  rivières  entraînent  à  l'é- 
poque des  crues  sont  quelquefois  utilisées  par  Thomnie  pour 
exhausser  les  sols  marécageux,  pour  combler  des  étangs 
dont  le  dessèchement  serait  impossible  par  des  moyens  or- 
dinaires. Le  cardinal  Buoncompagni  parvint  k  combler  ainsi 
les  marais  des  environs  de  Bologne.  Ayant  remarqué  que 
le  Reno  et  plusieurs  autres  cours  d'eau,  qui  descendent  des 
Apennins,  dégradaient  activement  leurs  rives  formées  de 
terres  argileuses  et  sablonneuses,  il  résolut  de  combler,  au 
moyen  des  détritus  que  charriaient  ces  rivières,  quelques 
marais  ou  lacs  marécageux  qui  infectaient  le  pays.  A  cet 
effet ,  il  fit  entourer  ces  marais  de  digues  élevées  ;  ensuite, 
k  Taide  d'écluses  et  de  canaux,  il  força  le  Reno  et  plusieurs 
autres  cours  d'eau  moins  importants  à  pénétrer  dans  les 
enceintes  ainsi  préparées.  En  peu  d'années  on  vit  dispa- 
raître les  lacs  et  s'élever  à  leur  place  un  sol  parfaitement 
horizontal;  et,  comme  les  sédiments  qu'apportaient  cha- 
cun de  ces  cours  d'eau  n'étaient  pas  également  propres  à 
la  culture  (car  les  uns  se  composaient  de  matières  aréna- 
cées  stériles  et  les  autres  de  limons  fertiles)^  on  mit  à  profit 
cett^  circonstance,  en  réservant  les  eaux  qui  transportaient 
les  limons  fertiles  pour  terminer  le  comblement. 

Ces  immenses  travaux,  couronnés  d'un  plein  succès,  pro- 
voquent aujourd'hui  l'admiration.  Ils  nous  montrent  ce  que 
peut  exécuter  l'homme,  lorsqu'il  associe  sagement  ses  tra- 
vaux k  ceux  de  la  nature.  Ainsi,  avec  de  simples  digues, 
des  écluses  et  quelques  canaux,  on  est  parvenu  à  établir  le 
siège  d'une  brillante  végétation  Ik  où  croupissaient  autre- 
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fois  des  marais  dont  les  exhalaisons  délétères  décimaient 
les  populations. 

On  sait  que  la  mer  ne  cesse  d*attaquer  et  de  battre  en 
brèche  les  parties  saillantes  des  côtes  ;  elle  en  transporte 
les  débris  dans  les  anses  k  Tabri  du  mouyement  des  flots; 
il  se  forme  ainsi,  peu  k  peu,  des  plages  que  les  hautes  ma- 
rées seules  peuvent  ensuite  recouvrir.  Ces  atterrissements  ' 
étant  en  général  très-fertiles,  les  hommes  se  sont  empressés 
de  les  cultiver;  et,  pour  empêcher  que  la  mer  ne  vint  dé- 
truire le  fruit  de  leurs  travaux,  ils  les  ont  quelquefois  dé- 
fendus par  de  fortes  digues.  G  est  ainsi  que  les  Hollandais  - 
ont  conquis  sur  la  mer  ces  vastes  étendues  de  terrains  qu'ils 
nomment  polders,  et  où  prospère  actuellement  une  riche 
végétation. 

Il  se  forme  aussi,  par  suite  de  certains  remous  dans  les 
eaux  marines  voisines  des  côtes ,  des  dépôts  qui ,  séparant 
peu  k  peu  de  la  haute  mer  certaines  étendues  couvertes 
d'eau  peu  profonde,  donnent  naissance  k  des  lagunes. 
Ces  lagunes,  recevant  les  alluvions  de  l'intérieur  des  terres, 
sont  bientôt  entièrement  comblées.  L'extrême  fertilité  de 
ces  dépôts  d'eau  douce  et  d'eau  salée  prouve  combien  ce 
mélange  est  favorable  au  développement  des  plantes,  sur- 
tout quand  la  proportion  du  sel  ne  dépasse  pas  certaines 
limites. 

Nous  avons  vu  que  le  phénomène  des  dunes  se  développe 
sur  quelques  parties  de  nos  plages  maritimes.  Toutes  les 
côtes  sableuses  et  plates  de  TOcéan  sont  exposées  k  des  en- 
vahissements de  ce  genre  ;  et  Ton  conçoit  que.  la  mobilité 
constante  de  ces  dépôts  présente  les  plus  sérieux  obstacles 
k  la  végétation.  Cependant,  on  est  parvenu  k  les  vaincre, 
en  Hollande,  par  des  plantations  habilement  dirigées.  Dans 
le  département  des  Landes ,  Brémontier  imagina  aussi  de 
fixer  les  dunes  au  moyen  de  semis  de  pins  maritimes , 
de  genêts  et  de  gourbets.  Les  deux  dernières  plantes 
servent  k  protéger  les  jeunes  pins  pendant  six  k  dix  ans. 
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Cette  opération,  qui  se  continue  aiiyourd'hui  sur  la  côte 
de  la  Charente  à  TAdour»  a  dépassé  toutes  les  espérances; 
et,  grâce  aux  vents  d'ouest,  dont  Thumidité  entrelient  les 
sables  dans  un  certain  état  de  fraîcheur,  on  peut  déjà  pré- 
voir le  terme  où  la  plupart  de  nos  dunes  seront  boisées. 
Nous  n'avons  pas  d'autre  moyen  d'arrêter  ce  fléau  destruc- 
teur qui  a  déjk  englouti  chez  nous  plusieurs  vills^es. 

Pour  juger  combien  les  dunes  sont  redoutables,  lorsqu'on 
n'oppose  aucun  obstacle  à  leur  mobilité,  il  suffit  de  jeter  les 
yeux  sur  TOrient  qui  nous  montre  aujourd'hui  de  vastes 
déserts  de  sables,  là  où  des  débris  de  monuments  histori- 
ques attestent  qu'il  y  avait  autrefois  une  nombreuse  popu- 
lation. Ces  funestes  efTets  vont  encore  plus  loin  :  les  dé- 
serts, en  s'opposant  à  la  végétation  qui  favorise  la  fratcheor 
du  sol,  provoquent  le  dessèchement  des  contrées  voisines; 
avec  la  sécheresse ,  l'aridité  s'étend ,  gagne  de  proche  en 
proche ,  et  malheur  au  sol  privé  d'un  cours  d'eau  I  car  il 
se  ressent  tôt  ou  tard  de  la  &tale  influence  du  voisinage  de 
ces  mers  de  sable. 

Tout  porte  k  croire,  néanmoins,  que,  par  des  travaux  ha- 
bilement dirigés ,  l'homme  peut  rendre  les  dunes  propres 
à  certaines  cultures.  Ne  pourrait-on  pas ,  d'ailleurs ,  amen- 
der ces  sols  siliceux  par  l'addition  de  calcaires  sous- 
jacents?  Déjà  quelques  plantations  de  pins  y  réussissent; 
c'est  Ik  un  point  important.  Leurs  premières  années  exi- 
gent beaucoup  de  soin;  et,  à  mesure  que  ces  pins  meurent, 
de  nouveaux  semis  deviennent  nécessaires.  Mais  bientôt  la 
nature  vient  au  secours  de  l'art  :  le  feuillage ,  en  procurant 
de  l'ombre,  fixe  l'humidité  dans  le  sol  qu'il  engraisse  cha- 
que année  par  sa  chute;  la  matière  organique  s'accumule; 
peu  k  peu  les  arbres  grandissent ,  des  myriades  d'insectes 
et  d'oiseaux  s'y  réfugient  ;  l'humus,  qui  manquait  k  cette 
terre  ingrate ,  vient  enfin  la  féconder  ;  et ,  après  un  temps 
plujs  ou  moins  considérable,  elle  peut  convenir  k  la  culture 
des  tubercules  et  former  des  pâturages. 
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On  sait  que  la  forfmtion  madréporupu  ^  dont  le  principal 
centre  d'action  est  circonscrit  dans  les  mers  du  Sud,  consti- 
tue un  grand  nombre  d'ilôts  à  fleur  d'eau  ou  des  bancs  sous- 
marins,  qui  s'agrandissent  et  s'exhaussent  graduellement 
par  Taccumulation  des  matières  calcaires  que  sécrètent  les 
polypes.  Ce  qu'il  y  a  d'important  pour  nous  dans  ce  travail 
incessant,  cest  que,  dès  l'instant  où  ces  accumulations 
de  matières  se  montrent  au-dessus  des  flots,  la  mer  les 
recouvre  de  limons  et  de  débris  de  plantes  marines.  Ces 
Ilots  servent  de  retraite  k  une  foule  d'oiseaux  marins  qui 
y  déposent  leurs  déjections  et  finissent  par  y  laisser  eux- 
mêmes  leurs  dépouilles.  Du  sable  s'y  arrête  ;  des  coquilles 
s'y  fixent  ;  peu  k  peu  le  sol  s'élève  et  possède  une  première 
couche  de  terre  v^étale.  Quelques  graines  y  sont  apportées 
par  les  flots  ou  par  les  vents  ;  elles  y  germent,  et  la  v^éta- 
tion  s'y  développe  successivement.  C'est  probablement  ainsi 
que  se  sont  boisées  la  plupart  des  iles  basses  reposant  sur 
des  dépôts  madréporiques. 

Les  dépôts  volcaniques  fournissent  aussi ,  par  leur  dés- 
agrégation et  leur  décomposition ,  une  excellente  terre  vé- 
gétale. Les  wakes,  les  tufs,  les  trass,  les  cendres  volcani- 
ques, etc.,  se  réduisent  facilement  en  terres  propres  k  la 
culture.  La  campagne  de  Naples  et  le  pourtour  de  l'Etna 
sont  de  beaux  exemples  de  l'action  bienfaisante  qu'exer- 
cent, sur  la  végétation,  les  détritus  des  laves;  et  c'est 
probablement  la  fertilité  de  ces  terres  qui  a  poussé  quel- 
quefois les  agriculteurs  k  affronter  le  dangereux  voisinage 
des  volcans.  Le  Vésuve  s'étant  assoupi,  k  la  fin  du  quin- 
zième siècle,  des  cultivateurs,  enhardis  par  son  silence, 
exploitèrent  d'abord  ses  flancs,  puis  son  sommet,  et  avaient 
fini  par  planter  leurs  tentes  jusque  dans  son  cratère  cou- 
vert d'arbres ,  lorsqu'en  1630  ce  volcan  se  réveilla  plus 
terrible  que  jamais ,  et  reprit  son  action  qui  dure  encore. 
'  La  fécondité  des  terres  volcaniques  parait  provenir  de  la 
grande  quantité  de  potasse  et  de  soude  qu'elles  cou  tien- 
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nent.  Outre  ees  deox  stimalants  favorables  à  la  végétatioD, 
elles  ont  une  teinte  foncée  qui ,  absorbant  plus  de  chaleur 
que  la  teinte  blanchâtre ,  rend  ces  terres  propres  aux  cul- 
tures précoces.  C'est  sur  les  anciennes  déjections  du  Vé- 
suve que  prospèrent  les  vignes  d'où  l'on  tire  le  vin  de  La- 
cryma-Christi.  Les  pommes  de  terre  qu'on  cultive  à  Té- 
nériiîe ,  dans  des  détritus  de  ponce  entièrement  dépourvus 
d'humus ,  acquièrent  en  peu  de  temps  un  développement 
considérable;  enfin,  pour  se  faire  une  idée  de  la  fertilité  des 
contrées  volcaniques  »  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette 
belle  partie  de  TAuvergne  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
Limagne;  c'est  Ik  qu'on  rencontre  les  plus  belles  céréales, 
les  arbres  fruitiers  y  déploient  une  fertilité  prodigieuse  et 
la  vigne  y  donne  les  plus  abondantes  récoltes. 

Tels  sont  les  principaux  dépôts  terreux  qui  se  forment, 
de  nos  jours ,  aux  dépens  des  masses  solides,  par  l'action 
combinée  des  agents  érosifs.  Ainsi  la  nature ,  si  admirable 
dans  sa  simplicité,  augmente  et  répare  sans  cesse  le  do- 
maine de  la  culture ,  en  introduisant,  dans  le  sol  arable,  de 
nouveaux  éléments,  le  plus  souvent  arrachés  aux  régions 
arides  et  incultes  qui  constituent  les  proéminences  du  globe. 
Dans  cette  action  incessante  de  décomposition  et  de  tritura- 
tion des  roches ,  les  silicates  divers  donnent  naissance  aux 
sables  siliceux,  les  feldspaths  et  les  schistes  aux  sédiments 
argileux  et  les  carbonates  de  chaux  aux  détritus  calcaires. 
Ce  sont  là  les  trois  principaux  éléments  terreux  que  les  eaux 
confondent  ou  isolent,  suivant  les  circonstances. 

Quant  k  cette  matière,  que  les  géologues  nomment  humus 
et  les  agriculteurs  terreau^  elle  doit  sou  origine  k  des  détri- 
tus de  végétaux  mêlés  a  des  substances  animales  prove- 
nant de  la  décomposition  de  restes  d'insectes  et  autres 
animaux.  C'est,  en  général,  la  partie  constituante  des  ter- 
res fertiles.  L'humus  se  trouve  souvent  k  la  place  même  où 
il  s*est  formé  ;  mais  il  s'accumule  plus  fréquemment  au  fond 
des  vallées,  k  cause  de  sa  légèreté  qui  le  rend  susceptible  d'être 
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facilement  entraîné  par  les  eaux  pluviales.  On  en  reconnaît 
l'abondance  à  la  couleur  brune  qu'il  communique  k  la  terre; 
car  la  terre  serait ,  le  plus  souvent ,  blanchâtre  comme  le 
sont  la  plupart  des  roches  pulvérisées,  si  elle  n'était  colo- 
rée en  noir  par  Thumus  et  en  rougeâtre  par  Toxyde  de  fer. 

Nous  venons  de  passer  rapidement  en  revue  les  différents 
moyens  que  la  nature  emploie  pour  produire  la  terre  végé- 
tale. Nous  avons  vu  que  cette  terré  diffère  de  nature ,  se- 
lon les  matériaux  qui  en  ont  fourni  les  éléments,  et  que, 
par  conséquent,  elle  est  susceptible  de  plus  ou  moins  de 
fertilité,  selon  qu'elle  contient,  en  proportions  plus  ou  moins 
avantageuses ,  les  éléments  minéralogiques  nécessaires  au 
libre  développement  des  plantes. 

Dans  le  chapitre  suivant ,  nous  examinerons  successive- 
ment ces  éléments  au  point  de  vue  agricole ,  et  nous  cher- 
cherons à  reconnaître  les  propriétés  de  chacun  d'eux ,  afin 
de  nous  faire  une  idée  raisonnée  de  l'effet  de  leur  mélange 
sur  la  végétation. 
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CHAPITRE  IL 


W^mm  pvfndpaKK  éléateat»  4ii  «•!  mi  4e  leur 

Silice,  argile,  calcaire,  marne  «  magnésie,  humus,  gypse,  sel  marin,  oxyde 
de  fer,  potasscj  soude,  phosphates,  eau,  asote,  oxygène. 


Il  n'y  a  pas  encore  longtemps»  dit  M.  de  Gasparin,  qu'on 
révoquait  en  doute  Timportance  de  la  composition  minera- 
logique  des  terres  dans  Tacte  de  la  végétation,  parce  qu'à 
force  d'engrais  organiques  on  était  parvenu  k  faire  croître 
quelques  plantes  dans  toutes  sortes  de  matières  et  jusque 
dans  du  quartz  ou  du  charbon  pilé  ;  mais  on  avait  oublié  ce 
fait  important  que,  si  les  engrais  suppléaient  en  partie  aux 
substances  minérales  absentes,  c'^st  qu'ils  les  contenaient 
toutes  en  doses  plus  ou  moins  convenables.  Il  est  vrai  qu'on 
a  pu  faire  végéter  quelques  plantes  dans  des  matières  stériles 
entièrement  dépourvues  de  détritus  organiques  ;  mais  alors 
les  éléments  puisés  dans  l'atmosphère  et  dans  l'eau  concou- 
raient seuls  à  la  nutrition  de  ces  plantes,  et  leur  dévelop- 
pement était  incomplet.  Aujourd'hui,  en  présence  des  amé- 
liorations merveilleuses  que  produisent  la  marne ,  la  chaux 
et  le  plâtre,  il  faut  bien  reconnaître  la  grande  influence 
qu'ont  sur  la  végétation  certaines  substances  minérales  ajou- 
tées au  sol  où  elles  manquent. 

Les  plantes  vivent  aux  dépens  de  l'air  qui  les  environne 
et  du  sol  où  elles  sont  implantées  :  l'air  leur  fournit  les  élé- 
ments nécessaires  à  la  respiration;  le  sol»  les  éléments  qui 
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sont  la  base  de  la  nutrition.  Un  végétal,  comme  tout  oosps 
vivant,  peut  être  considéré  comme  un  laboratoire  où  s'opè** 
rent  diverses  réactions  chimiques  ;  si  ces  réactions  vien- 
nent k  diminuer  ou  k  cesser  dans  quelques-unes  de  ses 
parties,  ou  dans  toutes  k  la  fois,  il  y  a  diminution  ou  ces- 
sation  partielle  ou  totale  des  fonctions  vitales  ;  alors  la  dé- 
composition commence,  et  la  plante  languit  ou  meurt.  Au 
contraire  y  cette  même  plante  croit  et  se  développe  avec 
vigueur  lorsqu'on  des  conditions  normales  elle  peut  li- 
brement élaborer  dans  ses  organes  et  s'assimiler  cette  par- 
tie de  la  matière  brute  prédestinée  k  Tentretien  de  la  vie. 
C'est  en  yertu  de  ce  principe  assimilateur  que  la  matière 
inorganique,  épurée  par  la  force  vitale,  forme  des  tissus, 
des  vaisseaux,  etc.,  ou  du  moins  concourt  k  leur  dévelop- 
pement. 

Lorsqu'une  graine  mise  en  terre  est  soumise  aux  actions 
combinées  de  l'eau,  de  l'air  et  de  la  chaleur,  elle  se  gonfle  ; 
les  cotylédons  s'écartent,  la  radicule  pénètre  dans  le  sol, 
et  la  gemmule,  développant  ses  premières  feuilles,  soulève 
la  terre  en  se  dirigeant  vers  la  lumière.  Dans  ce  premier 
acte  de  la  vie  végétale ,  la  matière  amilacée  des  cotylédons 
se  change  en  gomme  et  en  sucre  destinés  k  la  nourriture  et 
au  développement  de  l'embryon  ;  ces  substances  sont  pour  la 
graine  ce  qu'est  le  lait  pour  les  mammifères  dans  leur  pre- 
mier âge.  Mais  quand  la  germination  est  achevée,  la  jeune 
plante  vit  directement  aux  dépens  de  Tair,  de  Teau  et  du 
sol.  Ses  feuilles,  organes  respiratoires,  puisent  dans  l'air  le 
carbone  qui  constitue  la  fibre  végétale;  ses  racines  aspi- 
rent, par  rintermédiaire  des  spongioles  terminales,  les  li- 
quides dont  le  sol  est  humecté  et  où  se  trouvent  en  disso- 
lution les  substances  alcalines  et  salines,  destinées  k  cons- 
tituer la  sève,  qui  est  le  sang  des  végétaux.  Les  plantes,  ce- 
pendant, ne  puisent  pas  indistinctement  dans  le  sol  tous  les 
sels  qui  s'y  trouvent  ;  chaque  espèce  choisit  et  s'approprie 
seulement  ceux  qui ,  dissous  ou  transformés ,  conviennent 
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à  son  organisation.  Aussi,  quelque  assaini  que  soit  le  soU 
quelque  parfaits  que  soient  les  labours,  quelque  favorables 
que  soient  les  conditions  climatériques,  si  chaque  espèce 
végétale  ne  trouve  pas  dans  le  sol ,  en  quantité  suffisante , 
les  éléments  nécessaires  à  sa  nourriture,  son  développement 
est  toujours  incomplet. 

Puisque  les  plantes  puisent  dans  le  sol  diverses  substances 
minérales  qu'elles  transportent  dans  leurs  organes,  on  com- 
prend que,  par  incinération,  on  peut  constater  la  nature 
et  la  quantité  de  ces  substances  incombustibles  qu'elles 
s'incorporent.  Pour  y  parvenir,  on  amène  d'abord  les 
plantes  k  un  état  convenable  de  dessiccation  en  les  soumet- 
tant k  une  température  d'environ  110'';  puis  l'on  opère  la 
combustion  dans  un  petit  fourneau  de  terre,  ordinairement 
cylindrique,  en  chauflant  au  rouge  naissant  jusqu'k  l'en- 
tière disparition  du  charbon;  alors  il  ne  reste  plus  que 
des  cendres,  lesquelles  représentent  les  substances  miné- 
rales enlevées  au  sol.  Ces  cendres,  dont  la  composition  et 
la  quantité  varient  pour  chaque  espèce  de  plantes,  sont  les- 
sivées avec  soin  ;  on  cherche  les  sels  enlevés  par  l'eau,  et  l'on 
fait  l'analyse  des  substances  non  dissoutes.  C'est  en  suivant 
cette  marche  qu'un  savant  agronome,  k  la  fois  théoricien  et 
praticien,  est  parvenu  k  se  rendre  compte  des  engrais  inor- 
ganiques que,  chaque  année,  les  diverses  cultures  enlèvent 
k  la  terre.  Nous  reproduisons  dans  le  tableau  suivant  le  ré- 
sultat de  ses  analyses. 
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D'après  4ie  qui  précède,  les  planles  se  iroHve&t  àam»  le 
même  cas  que  certains  animaux  dont  la  vie  ne  parcourt  ses 
différentes  périodes  qu'autant  que  ces  mêmes  animaux  trou- 
vent à  proximité  la  nourriture  et  les  conditions  météorolo- 
giques qui  conviennent  à  leurs  organes.  Si  Ton  regarde  les 
feuilles  comme  les  poumons  des  végétaux,  les  tiges  comme 
leurs  corps,  et  les  racines  comme  leurs  bouches,  on  yoit 
tout  de  suite  qu'une  plante  ne  peut  pas  trouver  la  même 
nourriture  dans  deux  terres  qui  diffèrent  essentidlement  de 
composition  ;  et  il  ne  saurait  en  être  autrement,  puisque 
c'est  plus  particulièrement  dans  le  sol  que  les  végétaux  ab- 
sorbent les  substances  qui  font  la  base  de  leur  alimentation- 
Ainsi  que  les  animaux,  les  plantes  prospèrent,  dépérissent 
ou  meurent,  suivant  la  nourriture  qu'on  leur  fournit;  et,  de 
même  qu'un  aliment  convient  à  certains  animaux  et  non 
k  certains  autres,  de  même  aussi  le  sol  qui  nourrira  cer- 
tains végétaux  pourra  ne  convenir  nullement  k  d'autres  vé- 
gétaux. Ces  observations  montrent  la  nécessité  de  bien 
connaître  la  nature  du  sol  qui  convient  le  mieux  k  la  plante 
qu'on  se  propose  de  cultiver.  Or,  comme  en  général  la  na- 
ture du  sol  dépend  de  celle  des  roches  qui  le  supportent  ou 
qui  l'avoisinent,  il  faut,  de  toute  nécessité,  qu'un  bon  agri- 
culteur sache  distinguer  la  composition  minéralogique  et 
les  propriétés  chimiques  et  physiques  du  terrain  dont  il  cul- 
tive la  surface. 

Les  récents  progrès  de  la  chimie  ayant  fait  connaître,  par 
l'analyse  des  plantes,  les  substances  diverses  que  les  végé- 
taux s'assimilent  dans  le  cours  de  leur  existence,  l'étude 
succincte  de  chacune  de  ces  substances,  au  point  de  vue 
agricole,  nous  permettra  de  recueillir  des  documents  pré- 
cieux sur  leur  action  dans  l'acte  de  la  végétation,  et  d'en 
déduire  ensuite  des  conséquences  lorsque  nous  traiterons 
des  amendements. 

La  Silice  est  l'élément  terreux  le  plus  répandu  ;  elle  pro- 
vient, en  grande  partie,  de  la  désagrégation  des  roches 
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quartzeuses,  et  se  trouve  indistinctement  mêlée  dans  la 
terre  avec  divers  silicates.  Les  eaux  des  sources,  des  puits 
et  des  rivières  en  contiennent  presque  toujours  plus  ou  moins 
en  dissolution.  Â  l'état  pulvérulent,  le  sol  siliceux  s'échauffe 
facilement  ;  il  est  très-perméable  k  Tair  et  à  Teau  :  aussi  les 
sables  siliceux  sont-ils  presque  toujours  secs  et  arides.  Ds 
ne  sont  productifs  qu*à  force  d'engrais  et  d'arrosages. 

A  rinstant  où  elle  cesse  de  faire  partie  d'une  combi- 
naison, c'est-à-dire  quand  elle  est  à  l'état  naissant,  la  silice 
est  soluble  dans  les  acides,  dans  les  alcalis,  et  même  dans 
l'eau  ;  elle  devient  alors  susceptible  d'être  aspirée  par  les 
racines  des  végétaux. 

Cette  substance  s'accumule  notamment  sur  les  nœuds  des 
tiges  des  graminées,  où  elle  forme  des  concrétions.  C'est  la 
silice  qui  compose  l'extérieur  luisant  de  la  paille  ;  les  véj^é-- 
taux  lui  doivent  la  dureté  de  quelques-unes  de  leurs  parties  ; 
mais  là  ne  se  borne  pas  le  rôle  que  joue  cette  substance,  et 
c'est  particulièrement  sous  le  rapport  mécanique,  c'est-à- 
dire  par  l'aptitude  qu'elle  a  de  diviser  la  terre,  et,  par  con 
séquent,  d'y  faciliter  l'accès  de  l'air  et  de  l'eau,  que  la  silice 
est  d'une  grande  importance  en  agriculture. 

L'ArgUcy  comme  il  a  déjà  été  dit,  est  une  terre  grasse  et 
onctueuse  ;  sa  ténacité  est  toujours  en  raison  de  l'alumine 
qu'elle  contient.  Elle  perd  la  propriété  de  faire  pâte  avec 
l'eau,  lorsqu'elle  a  été  fortement  chauffée  ;  aussi  devient- 
elle  propre,  ensuite,  à  ameublir  un  sol  trop  consistant. 
Une  des  propriétés  remarquables  de  l'argile  est  la  faculté 
qu'elle  a  de  retenir  les  gaz  ammoniacaux  entre  ses  parti- 
cules :  ainsi  le  sol  argileux  s'empare  des  premiers  engrais 
organiques  qu'il  reçoit  sans  produire  d'abord  aucun  effet 
bien  sensible;  mais,  après  plusieurs  fumures,  il  est  amené 
à  un  état  complet  de  fertilité. 

L'argile  retient  trop  l'eau  ;  dans  les  saisons  sèches,  les 
plantes  y  souffrent  moins  qu'ailleurs;  mais  auiSsi,  dans  les 
saisons  pluvieuses,  les  racines,  constamment  baignées,  (A 
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par  conséquent  non  aérées,  y  entrent  facilement  en  décom- 
position. L'argile  joue  un  rôle  important  dans  le  sol  ;  mais 
ce  rôle  est  presque  tout  mécanique,  bien  que  son  alumine 
entre  quelquefois  en  quantité  assez  notable  dans  l'alimenta- 
tion de  quelques  plantes.  Le  principal  caractère  de  Tai^ile 
est  d'apporter  au  sol  du  liant,  de  la  consistance  et  des  pro- 
priétés hygroscopiques. 

Le  Calcaire  se  trouve  répandu  dans  la  plupart  des  terres; 
quelquefois  le  sol  en  est  presque  entièrement  composé,  et 
alors  cette  surabondance  est  nuisible,  comme  il  arrive,  du 
reste,  k  tous  les  sols  composés  d'un  seul  élément  minéralogi- 
que.  Le  calcaire  est  doué  de  bonnes  propriétés  physiques  ;  il 
nofire  jamais  ni  la  consistance  rebelle  de  l'argile,  ni  la  grande 
perméabilité  souvent  fâcheuse  de  la  silice.  On  a  constaté  qu'il 
suffit  d'ajouter  une  petite  dose  de  calcaire  aux  terres  qui  n'en 
contiennent  pas  ou  qui  ea  contiennent  peu  pour  augmenter 
leur  rapport.  Appliqué  aux  terres  siliceuses,  le  principe  cal- 
caire leur  donne  de  la  consistance  ;  mêlé  aux  argiles,  il  les 
ameublit,  et,  par  conséquent,  leur  fait  perdre  leur  imper- 
méabilité, si  défavorable  k  la  végétation.  Au  point  de  vue 
chimique,  le  calcaire  est  très-important;  il  entre,  en  effet, 
comme  élément  nutritif  dans  le  corps  d'un  grand  nombre 
de  végétaux.  A  l'aide  du  microscope,  M.  Payen  a  pu  distin- 
guer dans  les  feuilles,  dans  les  tissus  de  diverses  plantes, 
des  concrétions  calcarifères. 

La  Marne,  on  le  sait,  n'est  autre  chose  qu'un  calcaire  ren- 
fermant de  l'argile,  quelquefois  de  la  silice,  dans  des  pro- 
portions variables.  Soumise  k  l'action  d'un  acide,  la  disso- 
lution du  calcaire  s'opère  avec  effervescence,  il  en  résulte 
l'isolement  de  l'argile,  qui,  alors,  vue  au  microscope,  pré- 
sente des  particules  d'une  finesse  extrême.  C'est  k  ce  mé- 
lange intime  de  l'argile  et  du  calcaire  que  la  marne  doit  la 
faculté  de  se  réduire  en  poussière  par  l'humidité,  k  cause 
du  changement  de  volume  qu'acquiert  Tai^ile  en  s'imbi- 
bant  d'eau. 
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L^emploi  de  la  marne,  en  agricalture»  a  principalement 
pour  objet  d'ajouter  le  principe  calcaire  aux  sols  qui  en  sont 
dépourvus,  et  de  le  leur  fournir  sous  une  forme  pulvéru- 
lente très-favorable  à  la  végétation.  Ses  effets  sont  ceux  que 
nous  avons  déjk  signalés  en  parlant  du  calcaire.  Les  marnes 
ont  une  action  d'autant  plus  énergique  qu'elles  contiennent 
plus  de  carbonate  de  chaux,  et  il  est  évident  qu  on  doit  ap- 
pliquer, de  préférence,  les  marnes  argileuses  sur  les  sols 
arénacés,  et  les  marnes  siliceuses  sur  les  sols  argileux,  afin 
d'obtenir  de  bons  résultats  mécaniques. 

La  Magnésie,  associée  aux  autres  éléments  delà  terre  vé- 
gétale, se  rencontre  le  plus  souvent  sous  forme  de  carbo- 
nate :  c'est  une  substance  tendre,  a  texture  compacte,  dont 
la  couleur  est  blanchâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre  ;  on  la  trouve 
avec  plus  ou  moins  d'abondance  dans  les  vallées  arrosées 
par  les  torrents  qui  descendent  des  montagnes  dolomi- 
tiques. 

Les  cendres  des  végétaux  cultivés  dans  les  sols  magné- 
siens renferment  du  carbonate  de  magnésie,  au  lieu  de  car- 
bonate de  chaux;  car  ces  deux  carbonates,  jouissant  de  pro- 
priétés chimiques  analogues,  peuvent  se  substituer  Tun  k 
l'autre.  Mais  le  carbonate  de  magnésie  ayant  plus  d'afSnité 
pour  reau,sa  présence  dans  la  terre  arable  tend  a  la  rendre 
plus  fraîche,  plus  légère  et  plus  accessible  aux  agents  at- 
mosphériques que  ne  le  ferait,  dans  les  mêmes  conditions, 
le  carbonate  de  chaux  lui-même. 

La  magnésie,  d'après  les  observations  de  Bergmann  et  de 
plusieurs  autres  agronomes,  entre  pour  une  quantité  notable 
dans  la  composition  des  terres  les  plus  fertiles  ;  le  limon  de 
la  vallée  du  Nil,  celui  de  différents  sols  du  Languedoc,  con- 
sidérés comme  excellents,  en  renferment  de  sept  k  douze 
centièmes.  Thaer  cite  une  marne^  d'une  fertilité  extraor- 
dinaire, qui  a  donné  k  l'analyse  jusqu'k  un  cinquième  de 
carbonate  de  magnésie.  Cependant  les  terres  où  le  carbo- 
nate de  magnésie  prédomine  sur  les  autres  éléments  ter- 
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reux ,  comme ,  par  exemple ,  les  sols  uniquement  formés 
de  débris  dolomitiques ,  ne  portent  qu'une  végétation  lan- 
guissante. C'est,  nous  le  répétons,  ce  qui  a  lieu  dans  tous  les 
sols  homogènes  presque  entièrement  composés  d'une  seule 
espèce  minérale,  par  la  raison  bien  simple  qu'alors  les  yé- 
gétaux  y  trouvent  rarement  en  quantité  suffisante  les  autres 
éléments  nutritifs. 

L'Humus  que  contient  le  sol  joue  un  grand  rôle  dans  Vacte 
de  la  végétation  ;  car  le  carbone  que  s'assimilent  les  vé- 
gétaux n'est  pas  uniquement  pris  k  Tacide  carbonique  de 
ratmosphère;  les  racines  s'emparent,  dans  le  sol  et  dans 
Teau,  de  ce  gaz  résultant  de  la  décomposition  des  matières 
organiques.  La  première  fonction  de  Thumus  consiste  k 
fournir  aux  jeunes  plantes  de  l'eau  chargée  d'acide  carix)- 
nique,  action  très-importante,  surtout  dans  la  première  pé- 
riode de  leur  accroissement  ;  mais,  parvenues  k  une  cer- 
taine croissance,  c'est  principalement  dans  l'atmosphère 
que  les  plantes  puisent  leur  carbone  ;  et  comment  en  serait- 
il  autrement,  lorsqu'on  voit  l'énorme  quantité  de  celte  sub- 
stance que  se  sont  appropriée  les  arbres  séculaires?  Sans 
doute,  quand  germa  le  gland  qui  a  produit  le  chêne,  le  sol 
sur  lequel  il  était  tombé  ne  renfermait  pas  la  millionième 
partie  du  carbone  que  le  chêne  entier  renferme  aujour- 
d'hui. C'est  donc  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  qui  a 
fourni  le  reste,  c'est-k-dire  la  masse  presque  entière. 
M.  Boussingault  a  vu  des  feuilles  de  vigne,  renfermées  dans 
un  ballon,  s'emparer  de  l'acide  carbonique  qu'on  dirigeait 
dans  ce  vase.  Le  carbone  ne  manque  jamais  aux  plantes  : 
c'est  l'élément  dont  elles  sont  le  mieux  pourvues;  mais, 
dans  certaines  conditions,  il  ne  leur  est  pas  indifférent  de 
le  recevoir  sous  une  forme  plutôt  que  sous  une  autre. 

Outre  le  carbone,  l'humus  contient  aussi  des  sels  de  po- 
tasse, de  soude  et  de  l'azote,  qui  sont  un  puissant  auxiliaire 
pour  nourrir  et  activer  la  végétation  des  plantes  k  toutes  les 
époques  de  leur  vie. 
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En  général,  les  terres  fertiles  contiennent  de  cinq  à  huit 
centièmes  d'humus.  La  fertilité  peut  se  manifester  sans  cette 
condition  ;  mais  alors  on  est  forcé  d'y  suppléer  annuelle- 
ment par  des  engrais  organiques.  Plusieurs  contrées  sont 
soumises  à  des  inondations  périodiques,  apportant  sans  in- 
terruption  ce  bienfaisant  humus,  qui  forme,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  la  principale  base  de  la  fécondité  des 
terres. 

Le  Gypse  (sulfate  de  chaux)  et  le  Plâtre  (gypse  qui,  par 
la  cuisson,  a  perdu  son  eau  de  combinaison)  exercent  Tun 
et  Tautre  une  action  importante  sur  la  végétation.  Il  suffit 
de  répandre  sur  les  herbages  et  sur  les  prairies  une  cer- 
taine proportion  de  plâtre  pour  obtenir  des  eflets  remar- 
quables. Le  gypse  a  des  propriétés  aussi  efficaces  ;  et  même, 
dans  quelques  pays,  on  croit  que  la  cuisson  en  diminue 
l'énergie.  C'est  surtout  aux  États-Unis  que  les  agriculteurs 
apprécient  l'eflicacité  du  sulfate  de  chaux;  l'emploi  en 
est  devenu  si  général,  que,  chaque  année,  on  y  transporte 
une  grande  quantité  de  plâtre  des  environs  de  Paris.  On 
sait  que  Franklin  en  popularisa  Tusage  aux  environs  de 
Washington,  en  écrivant,  avec  cette  poudre  blanche,  sur  un 
champ  ensemencé  de  luzerne  :  Ceci  est  plâtré.  Grande  fut  la 
surprise  quand  on  vit  plus  tard  s'élever,  en  beau  vert  foncé, 
les  plantes  qui  avaient  reçu  le  bienfaisant  engrais ,  tandis 
que  celles  qui,  dans  le  même  champ,  en  avaient  été  privées, 
restèrent  comparativement  chétives  et  comme  étiolées. 

Le  gypse  et  le  plâtre  ne  produisent  pas  d'action  sensible 
sur  les  céréales  et  sur  la  plus  grande  partie  des  graminées  ; 
ils  n'agissent  pas  non  plus  sur  tous  les  sols,  particulièrement 
sur  les  alluvions  récentes  ;  et  cela  parce  que  ces  dépôts  con- 
tiennent presque  toujours  du  sulfate  de  chaux  ;  car,  règle 
générale ,  tout  engrais  minéral  qu'on  introduit  dans  le  sol 
ne  produit  un  eflet  bien  appréciable  que  sur  les  terres  qui 
en  sont  totalement  dépourvues ,  ou  qui  n'en  contiennent 
qu'une  dose  insignifiante. 
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Le  plâtre,  mélangé  avec  deux  ou  trois  fois  son  volnme  de 
terre  fine,  puis  répanda  dans  les  écuries,  les  étables,  est 
très-propre  k  absorber  le  purin  et  les  sels  ammoniacaux  qui 
s'y  trouvent.  Gel  usage  est  éminemment  utile,  fear  les  sels 
des  engrais  organiques  sont  malheureusement  susceptibles 
de  se  volatiliser. 

Le  Sel  marin  se  trouve  incorporé  à  la  terre  en  très-petite 
proportion  ;  quelquefois  on  en  reconnaît  la  présence  k  Thu- 
midité  qu'il  produit  dans  le  sol,  et  à  son  efflorescence  k  la 
surface  pendant  les  fortes  chaleurs.  Des  observations  di- 
rectes ont  constaté  que  cette  substance  est  utile  à  la  végé- 
tation dans  toutes  les  terres  humides  ;  mais ,  pour  qu'elle 
agisse  avec  efficacité,  il  faut  lui  associer  le  principe  azoté 
au  moyen  d'engrais  organiques.  En  général,  les  expé- 
riences de  M.  Becquerel  démontrent  que  le  sel  a^it  sur  les 
végétaux,  et  devient  partie  constituante  des  graines,  des 
tiges  et  des  feuilles.  Toutes  les  céréales  donnent  à  l'analyse 
un  chlorure  alcalin,  soit  de  potassium,  soit  de  sodium.  Cette 
prédilection  des  végétaux  pour  tel  ou  tel  sel  tient  peut-être 
k  des  phénomènes  d'endosmose,  en  vertu  desquels  certains 
liquides  traversent  plus  ou  moins  facilement  les  membranes 
de  ces  végétaux. 

Pour  être  favorable  k  la  végétation,  le  sel  marin  ne  doit  se 
trouver  dans  la  terre  qu'en  petite  proportion,  environ  un  ou 
deux  centièmes  ;  au  delk  de  cette  quantité,  le  sol  commence 
k  devenir  rebelle.  Dans  le  Morbihan,  où  l'on  sème  quelque- 
fois le  froment  dans  des  terrains  envahis  par  les  eaux  de  la 
mer,  on  a  observé  que,  lorsque  les  pluies  dessalent  en  par- 
tie ces  terrains,  le  froment  y  devient  très-beau  ;  le  contraire 
arrive  lorsqu'il  y  a  peu  de  pluie  i  d'où  M.  Puvis  tire  la  con- 
séquence qu'une  quantité  modérée  de  sel  est  utile  k  la  cul- 
ture du  froment,  tandis  qu'une  forte  proportion  lui  est  nui* 
sible. 

D'après  quelques  agronomes,  cependant,  l'application  do 
sel  marin,  comme  engrais,  ne  serait  pas  favorable  k  la  vé- 
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gétatiOD.  Cette  différence  d'opinion  tient  k  ce  que  les  expé- 
riences n'ont  pas  été  faites  dans  les  mêmes  conditions  et 
sur  des  sols  ayant  les  mêmes  propriétés  physiques  et  la 
même  composition  chimique.  Tout  porte  k  croire  que  l'état 
hygroscopique  du  sol  joue  un  grand  rôle  dans  l'action  du  sel 
sur  les  végétaux  ;  et  c'est,  en  grande  partie,  à  l'absence  d'hu- 
midité des  terres  sur  lesquelles  divers  expérimentateurs  ont 
opéré  qu'il  faut  attribuer  le  peu  de  succès  qu'ils  ont  obtenu. 
Mais  aujourd'hui  il  est  bien  constant  que  le  sel  marin  est 
nécessaire  à  l'économie  végétale  et  animale  ;  aussi  le  trouve- 
t-on  partout  où  il  existe  des  animaux  et  des  végétaux. 

L'Oxyde  de  fer,  qui  colore  de  teintes  si  variées  la  plupart 
des  terres  arables,  semble  exercer  ^ussi  sur  la  végétation 
une  action  bienfaisante.  Il  résulte  des  expériences  de 
M.  E.  Gris  que  les  composés  solubles  de  fer  peuvent  ser- 
vir avantageusement  a  traiter  certaines  alTections  patholo- 
giques des  plantes,  telles  que  la  débilité,  Tétiolement,  la 
consomption  végétale,  etc.  En  effet,  si  l'on  administre  à 
une  plante  malade  des  arrosements  au  chlorure  ou  au  sul- 
fate de  fer,  huit  ou  quinze  jours  après  on  la  voit  se  rani- 
mer, ses  nouvelles  feuilles,  s'épanouissent  vertes  et  vigou- 
reuses, et  la  plante  est  guérie.  On  peut  tenter  ces  expé- 
riences en  toutes  saisons,  dans  les  serres  ;  mais  elles  pa- 
raissent avoir  plus  de  chance  de  succès  au  printemps.  Elles 
ont  réussi  sur  de  jeunes  mûriers,  figuiers,  pêchers,  poi- 
riers, etc.  Dans  des  essais  faits  en  petit,  le  blé  soumis  au 
régime  du  fer  avait  une  avance  de  huit  ou  dix  jours  sur 
celui  qui  en  avait  été  privé  ;  il  paraissait  aussi  plus  sain  et 
plus  vigoureux. 

Puisqu'il  se  trouve  en  petite  quantité  dans  la  plupart  des 
plantes  alimentaires,  l'oxyde  de  fer  peut  être  considéré»  si- 
non comme  un  de  leurs  aliments  indispensables,  du  moins 
comme  un  stimulant  nécessaire  à  la  végétation.  Son  action 
est  surtout  manifeste  sur  le  principe  colorant  des  feuilles. 
C'est  d'ailleurs  aux  oxydes  de  fer  k  différents  degrés  que  les 
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terres  doivent  une  couleur  rougeàtre  qui  les  rend  propres 
à  s'échaufTer  ;  celles  qui  n'en  contieDuent  pas  sont  généra- 
lement  bkmcbàtres ,  et  les  récoltes  y  sont  plus  tardives.  Ou 
attribue  aussi  aui  oxydes  de  fer  la  propriété  d'attirer  et  de 
retenir,  comme  les  argiles ,  les  gaz  ammoniacaux  des  en- 
grais oi^niques;  <k  peut-être  même,  dit  M.  de  Gasparin,  les 
argiles  doivent-elles  cette  faculté  au  mélange  de  ces  oxydes, 
et  ce  qui  me  le  ferait  penser,  c'est  la  fertilité  plus  grande 
des  argiles  colorées;  mais,  pour  trancher  la  question,  il 
faudrait  des  expériences  directes  qui  n'ont  pas  encore  été 
faites  ;  et  jusqu'^  présent  on  ne  peut  attribuer  cette  fertilité 
des  terres  d'une  teinte  foncée  qu'à  l'action  de  la  chaleur  sur 
la  végétation.  » 

Indépendamment  de  Teau  et  de  certains  gaz  que  renferme 
le  sol,  la  terre  végétale  contient  le  plus  souvent,  en  petites 
proportions,  des  sels,  des  alcalis,  qui  exercent  la  pkis 
grande  influence  sur  la  végétation;  tels  sont  la  potasse,  la 
soude  et  quelques  phosphates. 

La  Potasse  se  trouve  abondamment  dans  les  cendres  de 
la  plupart  des  plantes  ;  elle  doit  donc  exister  dans  le  sol  qui 
la  transmet  aux  végétaux.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu. 
Quelques  terres,  cependant,  en  sont  complètement  privées  ; 
et  l'on  a  reconnu  que  c'est  précisément  sur  ces  terres  que 
les  cendres  employées  comme  engrais  produisent  les  phts 
beaux  résultats,  ainsi  qu'il  est  heile  de  le  pressentir.  Au 
contraire,  dans  les  sols  riches  en  potasse,  l'action  des  cen- 
dres est  presque  nulle.  Ceci  confirme  le  principe  que  nous 
avons  déjà  établi,  savoir:  que  l'addition  #un  engrais  mi- 
néral quelconque  n'a  pas  ou  presque  pas  d'influence  sur 
la  végétation  d'un  sol  qui  contient  cet  engrais  en  quantité 
sufiisante. 

Un  assez  grand  nombre  de  terres  possèdent,  en  propor- 
tions diverses,  une  légère  dose  de  potasse;  et  c'est  sans 
doute  à  cause  de  Tabsence  de  cet  alcali  que  quelques  terres 
se  montrent  si  ingrates.  L'herbe  pousse  avec  vigueur  et 
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sans  famore  sur  les  détritus  ^aaitiqoes.  Un  simple  arro* 
sage  de  lessive  produit;  sur  le  gazoa  des  effets  prodigieux. 
Ces  exemple^  prouvent  l'action  stimulante  de  la  potasse  ; 
car  ce  principe  se  rencoaire  dans  le  granité  comme  dans 
les  cendres  végétales. 

La  soude^  autre  alcali  favorable  k  la  végétation»  existe 
aussi  en  petite  proportion  daas  quelques  terres  fertiles.  On 
la  retrouve  dans  la  composition  d'un  grand  nombre  de 
végétaux  ;  mais  moins  abondamment  que  la  potasse,  qui 
joue,  en  agriculture,  un  rôle  beaucoup  plus  énergique.  Les 
belles  récoltes  que  Ton  obtient  sur  quelques  sols  légèrement 
salés  sont  en  partie  dues  k  l'intervention  de  la  soude  ré- 
sultant de  la  décomposition  du  sel  marin.  Du  reste,  tout  ce 
qui  a  été  dit  de  la  potasse  s'applique  k  la  soude  ;  et,  en  ce 
qui  concerne  la  nutrition  d'un  grand  nombre  de  plantes,  la 
soude  est  susceptible  de  remplacer  la  potasse. 

Les  Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie  sont,  après  les 
sels  alcalins,  les  éléments  les  plus  abondants  des  cendres 
des  plantes  herbacées.  Le  phosphate  de  chaux,  qui  qsI  so* 
lubie  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  exerce  surtout 
beaucoup  d'influence  sur  l'acte  de  la  végétation;  il  pénè- 
tre dans  les  plantes  k  la  faveur  de  l'acide  carbonique ,  ou^ 
bien  k  Taide  du  sel  marin,  qui  facilite  également  sa  dissolu- 
tion dans  l'eau.  On  a  trouvé  que  cent  kilogrammes  de  blé 
contiennent  environ  un  kilogramme  de  phosphates  de  chaux 
et  de  magnésie. 

Le  phosphate  de  chaux  se  trouve  dans  le  sol  arable  en 
très-petite  quantité;  il  y  est  apporté,  le  plus  souvent,  par  des 
engrais  organiques;  quelquefois,  cependant,  il  fait  naturel- 
élément  partie  de  la  compoi^tion  du  sol,  et  provient  alors 
d'ossements  fossiles  enfouis  k  des  époques  diverses. 

La  charpente  osseuse  des  animaux  étant  en  partie  formée 
de  phosphate  de  chaux ,  ce  fait  donnait  a  penser  qu'on  de- 
vait retrouver  cette  substance  dans  les  végétaux  qui  sont  la 
base  de  l'alimentation  de  beaucoup  d'animaux,  et  la  recon- 
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naître  aussi  dan^  le  sol  qui  peat  seul  la  transmettre  aux 
gétaux.  Des  expériences  tentées  dans  cette  direction  ont 
pleinement  confirmé  la  justesse  de  cette  théorie.  Le  lait 
contenant  ausfsi  une  assez  forte  dose  de  phosphate  de  chaux, 
on  peut  également  conclure  que  Talimentation  des  vaches 
laitières  en  enlève  au  sol  une  certaine  quantité  qui  ne  lai 
est  pas  toujours  restituée  par  les  engrais.  Le  fait  suivant 
vient  appuyer  ce  raisonnement. 

Un  agronome  anglais,  voyant  dégénérer  ses  vaches,  mal- 
gré les  abondantes  fumures  qu'il  répandait  sur  ses  prairies, 
résolut  de  rendre  directement  à  la  terre  le  phosphate  de 
chaux  que  le  pâturage  des  animaux  lui  avait  enlevé.  Â  cet 
effet,  il  fit  répandre  sur  le  sol  des  os  pulvérisés.  En  peu 
de  temps,  il  parvint  ainsi  k  rétablir  ses  prairies  ruinées,  et 
à  réintégrer  dans  leur  état  normal  les  vaches  qui  y  pais- 
saient. Depuis  cette  époque ,  les  agriculteurs  anglais  conti- 
nuent k  restituer  à  la  terre,  par  le  même  moyen,  le  phos- 
phate de  chaux  que  les  animaux  lui  enlèvent.  Il  en  est  de 
méme^en  Allemagne,  où  Ion  fait  un  grand  usage  des  os  ré- 
duits en  {ioudre  à  l'aide  de  machines.  On  en  répand,  tous  les 
deux  ou  trois  ans,  environ  quinze  à  quarante  hectolitres  par 
hectare. 

La  terre  renferme  aussi  de  Y  Eau.  Tout  le  monde  sait  que 
ce  liquide  est  le  résultat  de  la  combinaison  de  deux  gaz,  sa- 
voir :  deux  volumes  d'hydrogène  et  un  d'oxygène.  Le  rôle 
que  joue  l'eau  dans  la  végétation  est  un  des  plus  impor- 
tants. La  plupart  des  autres  éléments  peuvent  manquer  ou 
se  substituer  les  uns  aux  autres;  mais,  d'après  M.  de  Gas- 
parin,  il  en  est  trois  qu'on  rencontre  dans  toutes  les  plan- 
tes, et  qu'on  peut  regarder  comme  leur  base  constante  : 
c'est  le  carbone,  l'oxygène  et  l'hydrogène. 

Les  plantes  peuvent  s'emparer  de  l'oxygène  de  l'air  pen- 
dant la  nuit;  quant  k  l'hydrogène,  elles  ne  peuvent  l'ob- 
tenir que  par  la  décomposition  de  Teau  répandue  k  l'état  de 
vapeur  dans  latmosphère,  ou  bien  de  celle  qui  humecte  le 
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i>oL  C'est  Feau,  d'ailleurs,  qui  dissout  les  sels  dis^minés 
dans  la  terre,  et  les  met  ainsi  à  la  disposition  des  végétaux  ; 
car  on  doit  bien  penser  que  les  éléments  nutritifs  qui  entrent 
dans  le  corps  des  plantes  n'y  pénètrent  qu'à  Tétat  liquide  ou 
gazeux. 

L'eau  tient  toujours  en  dissolution  un  peu  d'air  ;  et  cette 
condition  est  si  importante  aux  végétaux,  que,  dès  que  ce 
liquide  est  chargé  de  matières  putréfiées  qui  lui  enlèvent  son 
oxygène,  il  devient  moins  propre  à  la  végétation  ;  aussi  les 
eaux  de  marais,  les  eaux  croupissantes  et  sans  mt>uve- 
ment,  sont-elles  moins  fertilisantes  que  les  eaux  courantes. 
L'eau  de  pluie,  étant  la  plus  aérée,  est  par  conséquent  la 
meilleure. 

L'A%ote  existe  en  diverses  proportions  dans  toutes  les 
bonnes  terres;  Ce  gaz  est  absorbé  par  les  végétaux  ;  on  le 
retrouve  assez  abondamment  dans  les  tiges  vertes  des 
plantes.  Autrefois  on  faisait  de  Tazote  l'attribut  spécial  du 
règne  animal;  mais  aujourd'hui  il  est  bien' constaté  que 
les  animaux  le  prennent  aux  végétaux,  et  que  les  v^é- 
taux  eux-mêmes  l'absorbent  soit  dans  le  sol,  soit  dans  l'air. 
MM.  Boussingault  et  Payen  ont  démontré  qu'en  général 
les  besoins  d'engrais  azotés  étaient  proportionnels  atic 
parties  d'azote  soustraites  k  la  tisrre  par  les  récoltes  ;  mais 
on  a  reconnu  en  même  temps  que  certaines  plantes  alimra- 
taires  sont  plus  ou  moins  aptes  k  s'emparer  de  l'azote  de 
l'air.  Les  récentes  expériences  de  M.  Ville  à  ce  sujet  auto- 
risent k  penser  que  ce  gaz,  qui  forme  les  quatre  cinquièmes 
de  l'atmosphère,  joue  dans  la  végétation  un  rôle  beaucoup 
plus  considérable  que  celui  qu'on  lui  a  attribué  jusqu'à  ce 
jour.  Ce  chimiste,  en  effet,  vient  de  démontrer  que  l'air  can- 
court  directement  par  son  azote  k  la  nutrition  des  plantes. 
Toujours  est-il  que  c'est  plus  particulièrement  dans  le  sol, 
dans  les  sels  ammoniacaux  des  fumiers,  que  les  céréales 
pompent  la  plus  grande  partie  de  ce  gaz  ;  en  sorte  que,  si 
les  sources  d'azote  n'étaient  pas  isaiïs  cesse  renouvelées  par 
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des  engrais  organiques,  les  terres  fertiles  s'épuiseraient  peu 
k  peu  et  deviendraient  improductives. 

On  a  cité  quelquefois  des  sols  ayant  produit  d'abondantes 
récoltes  sans  jamais  recevoir  d  engrais  organiques.  Le  fait 
n'est  vrai  que  p^ur  un  certain  laps  de  temps,  et  dans  les 
terres  viei^es  de  rAmérique  ;  car,  si  l'on  continue  à  re- 
cumllir  des  produits,  sans  rendre  k  la  terre  les  éléments  que 
les  plantes  lui  ravissent  chaque  année,  on  aboutit  à  l'ap- 
pauvrissement complet  du  sol  ;  comme  il  est  arrivé  dans 
qael(tùes  contrées  de  la  Virginie,  qui  ne  donnent  actuel- 
lement ni  froment  ni  tabac.  L'Irlande  se  trouve  k  peu  près 
dans  le  même  cas.  L'imprévoyance,  l'aveugle  avidité, 
épuisent  promptement  un  trésor  de  fécondité  que  la  na- 
ture avait  lentement  grossi  par  une  accumulation  suc- 
cessive de  divers  détritus.  Les  engrais  organiques  sont 
donc  la  restitution  au  sol,  dans  une  proportion  plus  oa 
moins  eiiacte,  des  éléments  de  fécondité  que  les  récoltes 
absorbent.  Si  les  fumures  ne  sont  pas  en  rapport  avec  les 
produits,  l'équilibre  est  rompu  ;  et  l'on  ne  peut  le  rétaMir 
qu'ai  faisant  l'énumération  des  récoltes,  et  en  se  rendant 
eomi^e  de  la  quantité  des  diverses  substances  qu'elles  ont 
pu  enlever  au  sol,  afin  de  les  lui  restituer  en  bloc  ;  d'où 
il  suit  qu'il  faut  donner  au  sol  une  quantité  d'ei^^rais 
d'autant  plus  grande  que  les  récoltes  obtenues  sur  ce  même 
sol  ont  été  plus  abondantes. 

VOx^gène^  dans  la  terre,  est  aussi  un  principe  essentiel 
de  la  végétation.  Ce  gaz,  qui  se  trouve  plus  particulière* 
ment  dans  l'argile  et  dans  l'humus ,  est  absorbé  et  introduit 
dans  les  plantes  par  l'intermédiaire  de  Teau  et  des  ra- 
cines. Si  les  sous-sols  qu'on  ramène  quelquefois  k  la  sur- 
face sont  momentanément  infertiles,  c'est  parce  qu'k  une 
certaine  profondeur  la  terre  est  entièrement  privée  du  bien- 
faisant contact  de  l'atmosphère,  et  qu'en  de  telles  condi* 
tiens  elle  ne  peut  absorber  de  l'oxygène.  Mais  ces  mêmes 
sous-sols  acquièrent  graduellement  de  bonnes  qualités,  et 
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sont  susceptibles  d'être  cultivés  avec  succès,  lorsqu'ils  ont 
été  exposés  une  ou  deux  années  au  contact  de  Tair,  qui  leur 
cède  alors  le  principe  oxygéné  dont  ils  étaient  dépourvus. 
La  jachère ,  ou  le  repos  du  sol ,  a  principalement  pour  but 
de  faciliter  k  la  terre  Tabsorption  de  Toxygène. 

L'air  agit  aussi,  quoique  moins  énergiquement,  sur  les 
racines  des  plantes  ;  aussi  la  terre  doit-elle  élre  meuble,  afin 
que  Tair  puisse  y  pénétrer  sans  obstacles.  Les  labours 
sont  les  moy^is  les  plus  simples  et  les  plud  économiques 
pour  obtenir  la  perméabilité  du  sol  ;  les  pierrailles,  les  gra- 
viers, etc.,  que  Ton  incorpore  quelquefois  au  sol,  pour  di- 
viser la  terre,  produisent  le  même  effet. 

Nous  venons  d'exposer  sommairement  les  propriétés  agri- 
coles des  éléments  qui  entrent  dans  la  terre  végétale  ;  on 
pourrait,  k  la  rigueur,  signaler  encore  plusieurs  autres  prin- 
cipes, mais  qui  n'ont  pas  la  même  importance;  ils  s'y  trou- 
vent d'ailleurs  en  si  faible  proportion,  qu'il  serait  superflu 
de  s'y  arrêter. 

Les  substances  minérales  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  non-seulement  cèdent  aux  végétaux  les  principes  qui 
sont  la  base  de  leur  nutrition ,  mais  quelquefois  elles  pro- 
duisent, sans  s'incorporer  dans  les  plantes,  une  excitation 
favorable  à  la  vie  végétale.  Il  est  constant  d'ailleurs  que 
la  plupart  des  éléments  terreux  se  décomposent  dans  le 
sol ,  et  qu'il  en  résulte  des  réactions  chimiques  propres  k 
isoler  les  substances  que  les  végétaux  sont  prédisposés  k 
s'assimiler. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  faire  une  idée  des  mo- 
difications qu'apporte  au  sol  la  prédominance  de  tel  ou 
tel  élément  terreux.  Nous  pouvons  aussi  établir  une  clas- 
sification des  terres,  fondée  sur  la  composition  des  sub- 
stances minérales  le  plus  abondamment  répaniues  k  la 
surface  du  globe  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  le  cliapitre 
suivant. 
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CHAPITRE  IIL 


dAMilIleatlon  des  terres  i  leom  caractères 

Cénéranx* 

Terres  siliceuses,  argileuses,  calcarifères,  humifères. — Analyse  sommaire  du  sol. 

En  partant  de  ce  principe  connu  que  la  terre  végétale  est 
le  résultat  de  la  désagrégation  et  de  la  décomposition  de 
toutes  les  roches  de  la  surface,  et  que  celles-ci  sont,  en 
très-grande  partie,  composées  de  silice,  d'alumine  et  de  cal- 
caire, il  est  évident  qu'abstraction  faite  de  quelques  autres 
substances  secondaires,  les  terres  renfermeront  le  plus 
souvent  ces  trois  éléments  principaux  dans  des  proportions 
variables,  c'est-a-dire  qu'elles  seront  plus  ou  moins  sili- 
ceuses, argileuses  ou  calcariferes,  selon  que  prédominera 
l'un  de  ces  trois  principes.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu;  et 
c'est  du  mélange  de  ces  trois  substances  avec  Thumus  que 
résulte  la  fertilité,  chacune  de  ces  substances  prise  séparé- 
ment étant  comparativement  stérile. 

Dans  un  ouvrage  élémentaire  comme  celui-ci,  où  nous 
ne  pouvons  que  généraliser,  nous  diviserons  seulement  les 
terres  végétales  en  quatre  grands  groupes  principaux,  en 
les  désignant  par  la  substance  minérale  qui  prédomine  dans 
leur  composition.  Nous  aurons  ainsi  : 

Les  terres  siliceuses  ou  sableuses; 
Id.       argileuses  ou  glaiseuses  ; 
Id.       calcariferes  ou  calcaires  ; 
Id.       humifères  ou  tourbeuses. 
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Chaque  sol  appartient*  par  son  élément  principal,  a  Tune 
de  ces  quatre  divisions,  qui  se  lient  évidemment  entre  elles 
par  des  espèces  intermédiaires.  Lorsque  plusieurs  de  ces 
quatre  éléments  principaux  sont  associés  dans  des  propor- 
tions à  peu  près  égales,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  la  dénomi- 
nation s'effectue  au  moyen  d'un  nom  composé  :  ainsi  une. 
terre  qui  a  pour  base  Tai^ile  et  le  calcaire  prend  le  nom 
A'argilO'Calcaire  ;  celle  qui  présente ,  dans  des  proportions 
à  peu  près  égales,  le  calcaire,  l'argile  et  la  silice,  reçoit  celui 
de  calcaréo-argilo-siliceusef  etc. 

Les  Terres  silicetises  sont,  en  grande  partie,  composées 
de  cailloux  roulés  ou  de  sables,  à  grains  quelquefois  ex- 
trêmement Ans.  Ne  retenant  pas  l'eau  et  étant  très-per- 
méables k  l'air ,  elles  sont  exposées  a  la  sécheresse»  qui 
atteint  promptement  les  racines  et  finit  par  dessécher  les 
plantes.  ,Un  sol  trop  siliceux  ne  peut  que  diflicilemenl  con- 
server des  substances  solubles ,  si  nécessaires  à  Talimen- 
tation  végétale;  car  il  laisse  s'infiltrer  l'eau  qui  les  tient  en 
solution. 

Les  terres  siliceuses  se  trouvent,  pour  la  plupart,  sur  les 
bords  de  la  mer,  sur  ceux  des  rivières,  quelquefois  dans 
des  contrées  exposées  au  lavage  des  eaux  pluviales,  qui  en- 
traînent plus  particulièrement  Tai^ile  et  le  calcaire.  Dans 
leur  état  le  plus  pur,  les  terres  siliceuses  sont  généralement 
des  dunes ,  des  déserts ,  des  steppes  qui  couvrent  des  es- 
paces considérables.  Les  sables  du  Sahara ,  dont  la  séche- 
resse et  la  mobilité  repoussent  toute  espèce  de  végétation, 
offrent  un  exemple  de  l'aridité  des  matières  siliceuses  dans  un 
climat  sec  et  brûlant.  Cependant  on  remarque  que  le  moin- 
dre cours  d'eau,  la  moindre  humidité,  quand  elle  est  cons- 
tante, suffit  pour  les  rendre  favorables  k  la  culture  :  témoins 
les  oasis,  sorte  d'îlots  couverts  de  la  végétation  la  plus  ac- 
tive et  la  plus  vigoureuse.  Les  déserts  ne  sont  réellement 
stériles  que  parce  qu'il  n'y  pleut  que  très-rarement  ;  car, 
lorsque  le  sol  en  est  stable  et  qu'il  est  doué  d'un  certain 
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état  de  fraicheur ,  il  s'y  développe  toujours  quelque  végéta- 
tion spéciale. 

Les  sables  siliceux  sont  rarement  aussi  purs  et  aussi  sté- 
riles que  dans  les  déserts  ;  ils  sont,  le  plus  souvent,  associés 
k  d'autres  éléments,  et  forment  alors  la  base  des  terres  ara- 
bles de  certaines  contrées,  comme  dans  le  nord  de  l'Eu- 
rope. Les  terres  où  la  silice  prédomine  sont,  pour  la  plu- 
part, d'un  labour  facile  et  peu  coûteux.  Quand  les  terres 
siliceuses  se  trouvent  dans  un  climat  sec ,  et  qu'elles  sont 
privées  du  bienfait  des  irrigations,  les  seigles,  les  pins,  les 
bruyères  y  végètent  k  peine  ;  mais  dans  le  cas  contraire  elles 
peuvent  servir  à  de  bonnes  cultures,  notamment  k  celles  des 
racines  et  des  plantes  tuberculeuses  ;  car  le  sable,  se  tassant 
k  mesure  que  les  racines  se  développent ,  ne  peut  opposer 
aucun  obstacle  k  leur  accroissement. 

Mêlée  k  une  forte  dose  d'humus,  la  terre  siliceuse  con- 
stitue la  terre  de  bruyère  que  l'on  transporte  quelquefois 
dans  les  jardins  des  environs  de  Paris  ;  et  chacun  sait  com- 
bien elle  devient  productive  au  moyen  de  Teau  et  des  en- 
grais. Quant  aux  terres  graveleusesj  qui  ne  difierent  réelle- 
ment des  terres  siliceuses  que  par  une  plus  grande  inégalité 
de  leurs  parties  composantes  et  par  une  plus  forte  propor- 
tion d'argile,  elles  se  prêtent,  le  plus  souvent,  k  de  bonnes 
cultures ,  surtout  lorsqu'elles  sont  situées  dans  des  climats 
pluvieux.  La  vallée  du  Rhône,  a  son  embouchure,  les  vastes 
plaines  de  Graves  qui  s'étendent  sur  la  rive  gauche  de  la 
Garonne,  depuis  Langon  jusqu'k  l'extrémité  du  Médoc,  les 
plaines  de  la  rive  gauche  de  la  Dordogne  sont  des  terres 
caillouteuses  très-fertiles  en  vin. 

En  général ,  on  peut  dire  que,  par  suite  de  leur  facile 
amendement  et  de  leur  labour  peu  coûteux,  les  terres  sili- 
ceuses sont  susceptibles  d'acquérir,  de  plus  en  plus,  le 
caractère  de  la  fertilité;  aussi  voit-on  celles  que  Ton  cultive 
augmenter  chaque  jour  de  valeur. 

Les  tetres  argileuses  sont  celles  où  l'argile  prédomine  ; 
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les  agricnltears  les  désignent  par  les  noms  de  terres  fortes^ 
de  terres  grasses.  Souvent  colorées  par  Toxyde  de  fer,  on 
les  reconnaît,  même  de  loin,  k  leurs  teintes,  qui  varient  du 
jaune-brun  au  rouge  sombre.  Elles  se  délayent  dans  Teau, 
et  forment  généralement  une  pâte  plus  ou  moins  plastique. 
Les  terres  argileuses  sont  estimées  lorsqu'une  légère  pente 
leur  procure  un  écoulement  naturel.  En  cet  état,  elles  ne 
conservent  pas  trop  d'humidité  et  sont  propres  à  la  cul- 
ture du  froment. 

La  terre  argileuse  oppose  une  grande  résistance  ;  quel- 
quefois même  cette  terre  est  si  grasse,  si  consistante,  qu'il 
en  résulte  de  très-grands  inconvénients  pour  la  culture.  En 
effet,  pendant  les  pluies,  elle  se  détrempe  et  devient  h  peu 
près  imperméable  ;  les  eaux  s'accumulent  k  sa  surface  et  les 
plantes  qui  s'y  trouvent  sont  comme  noyées  ;  c'est  pour  re- 
médier en  partie  k  ce  dernier  inconyénient  qu'on  sillonne 
profondément.  Pendant  les  grandes  chaleurs,  elle  se  durcit, 
se  crevasse  par  suite  du  retrait  qu'elle  éprouve,  de  sorte  que 
les  plantes ,  dont  les  racines  sont  partiellement  brisées  ou 
trop  exposées  k  l'air,  souffrent  considérablement.  Les  prin- 
cipaux vices  des  terres  argileuses  sont  donc  leur  ténacité  et 
leur  imperméabilité.  Pour  en  diminuer  la  ténacité ,  on  les 
laboure  ordinairement  en  automne,  afin  que  pendant  l'hiver 
l'action  de  la  gelée  puisse  en  briser  les  mottes.  La  grande 
quantité  d'eau  que  retient  l'aigle  est  une  cause  de  fraî- 
cheur; car  en  s'évaporant,  en  passant  k  l'état  gazeux,  cette 
eau  enlève  au  sol  une  grande  quantité  de  calorique  latent. 

Heureusement  la  terre  argileuse  contient,  presque  tou* 
jours,  une  bonne  dose  de  sable  siliceux,  et  quelquefois  de 
calcaire,  qui,  la  rendant  perméable,  lui  permettent, de  s'é- 
gontter  lentement  ;  et  l'on  conçoit  que,  s'il  en  était  autre- 
ment, l'excessive  ténacité  qui  en  résulterait  s'opposerait  k 
toute  espèce  de  végétation.  Partout  les  sols  argileux  for*- 
ment  la  base  de  grandes  exploitations  agricoles ,  et  sont 
spécialement  destinés  k  la  culture  des  céréales.  Les  plaines 
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fertiles  de  la  Beaace ,  qui  contiennent  une  certaine  dose  de 
silice  et  de  calcaire,  peuvent  être  considérées  comme  offrant 
le  type  des  bonnes  terres  argileuses. 

Les  terres  calcarifères  produisent  une  effervescence  plus 
ou  moins  vive  dans  les  acides.  Celles  qui  sont  presque  en- 
tièrement composées  de  calcaire  sont  assez  rares  ;  cepen- 
dant on  peut  citer  comme  tels  les  sols  pauvres  et  crayeux 
de  la  Champagne.  La  surface  de  ces  terres,  étant  mouillée, 
forme  souvent  une  croûte  qui  empêche  Tair  de  pénétrer  dans 
la  terre.  La  gelée  soulève  le  sol  crayeux,  le  pulvérise,  et, 
dans  cet  état,  la  terre,  quelquefois  emportée  par  les  vents, 
laisse  les  plantes  dépourvues  d'un  appui  convenable.  La 
couleur  blanche  de  la  craie  constitue  d'ailleurs  un  sol  froid; 
aussi  les  sols  crayeux  sont-ils  loin  d'être  fertiles  ;  mais  la  fa- 
cilité avec  laquelle  ils  se  prêtent  au  labourage  ea  rend  la 
culture  possible,  et  quelquefois  même  avantageuse. 

Parmi  les  types  des  terres  calcarifères,  on  peut  citer 
aussi  les  faluns  de  la  Touraine,  presque  entièrement  com- 
posés de  coquilles  fossiles  pulvérisées  par  le  déplacement 
des  eaux  de  l'époque  tertiaire.  Ce  so)  est  susceptible  de 
quelque  fertilité  quand  il  repose  sur  une  couche  d'aigle  ; 
mais,  en  général,  les  faluns  ne  s'emploient  guère  que  pour 
amender  les  terres  dépourvues  de  calcaire. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  terres  dites  calcariieres  con* 
tiennent  une  proportion  plus  ou  moins  abondante  de  sable 
siliceux  ou  d'argile  ;  elles  forment  «alors  d'excellents  sols^ 
Lorsque  l'élément  calcaire  est  simplement  mêlé  k  l'argile, 
comme  dans  la  vallée  du  Rhône,  la  terre  est  très-propre  à 
la  culture  du  blé  et  des  fourrages  ;  la  vigne  y  croit  k  mer- 
veille ejt  donne  de  bons  fruits.  Avec  une  addition  de  silice, 
le  sol  calcaréo-argileux  forme  également  de  bonnes  terres, 
très-favorables  k  la  plupart  des  cultures,  et  notamment  a  la 
plantation  d'arbres  divers. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  les  sols  calcaires 
donnent  des  produits  plus  succulents,  plus  ncmrrissants  que 
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ceux  des  sols  ai^ileux  ou  siliceux .  Les  animaux  y  sont  gé- 
néralement plus  forts  et  plus  gras  ;  leur  lait  est  aussi  plus 
substantiel.  En  Allemagne,  on  a  fait  la  remarque  que  le 
seigle  qui  croit  sur  un  sol  calcaire  fournit  plus  d'eau-^e-vie 
que  le  seigle  qui  végète  sur  un  sol  privé  nie  cet  élément  ; 
en  France,  dans  les  mêmes  conditions,  les  vins  sont  plus 
spiritueux. 

Nous  désignons  sous  le  nom  de  terres  humifères  ou  tour- 
beuses celles  qui  contiennent  une  forte  proportion  de  débris 
organiques  dans  un  état  de  décomposition  plus  ou  moins 
avancé.  Ces  terres,  préalablement  séchées,  perdent,  par  la 
combustion,  un  quart  ou  un  cinquième  de  leur  poids  ;  elles 
se  distinguent  aussi  par  leur  couleur  foncée ,  provenant  de 
rhumus,  substance  qui  contioit,  outre  le  carbone  et  Tazote, 
des  sels  de  potasse  et  de  soude  éminemment  propres  k  la 
végétation  ;  mais,  pour  produire  de  bons  résultats  et  céder 
aux  plantes  les  principes  fertilisants  qu'il  recèle,  Thumus 
doit  être  mêlé  à  une  certaine  quantité  de  matières  ter- 
reuses. 

Il  est  des  sols  tourbeux  qui  ne  renferment  pas  assez 
de  matières  terreuses;  ces  sols  sont  improductifs,  parce 
que  les  plantes  ne  peuvent  y  trouver  un  appui  suffisant. 
La  dessiccation  de  ces  terres  s'opère  quelquefois  avec  une 
étonnante  rapidité,  tant  k  cause  de  leur  porosité  qu'k  cause 
de  leur  couleur  foncée,  qui  a  la  propriété  d'absorber  beau- 
coup de  chaleur  ;  il  en  résulte  que  les  végétaux  y  manquant 
de  rbumidité  nécessaire  à  leur  développement,  se  flétrissent 
et  meurent. 

Qi^elquefois  on  creuse,  dans  le  sol  humiière  des  marais, 
des  fossés  où  Ton  plante  des  roseaux  que  Ton  coupe  pendant 
Tété,  pour  en  couvrir  la  terre  et  y  maintenir  ainsi  un  peu  de 
fraîcheur.  De  cette  manière,  on  parvient  k  recueillir  d'assez 
belles  récoltes  dans  quelques  contrées  basses  et  fangeuses. 

On  remarque  que  les  détritus  organiques  des  sols  humi- 
fères sont  doux  on  acides.  Les  premiers  ne  rougissent  pas  le 
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papier  de  tournesol  qu'on  trempe  dans  l'eau  bouillante  où 
les  terreaux  ont  été  mis  en  digestion  :  tels  sont  les  détritos 
des  terres  de  jardins,  de  marais,  et  surtout  ceux  des  terres 
que  cultivent  les  maraîchers;  les  seconds,  au  contraire,  rou- 
gissent plus  on  moins  sensiblement  le  papier  de  tournesol. 
On  range  dans  cette  classe  les  détritus  de  la  terre  de  bois  et 
de  la  terre  tourbeuse.  La  présence  du  tannin  et  celle  d'un 
grand  excès  d'acide  carbonique  nuisent  k  la  culture  de  ces 
terres ,  qui  exigent  des  amendements ,  en  chaux ,  cendres, 
engrais  animal,  et  surtout  Técobuage,  opération  qui  con- 
siste k  écrouter  la  surface  du  sol,  et  k  brioder  sur  place  les 
substances  organiques  renfermées  dans  les  mottes. 

Sur  les  sols  qui  contiennent  une  forte  dose  d'hnmns,  il 
se  forme  ordinairement  une  atmosphère  saturée  d'acide 
carbonique,  et  alors,  pour  y  obtenir  de  bonnes  cultures,  il 
faut  faire  usage  de  la  chaux  caustique,  qui  absorbe  une  par- 
tie de  ce  gaz.  C'est  néanmoins  dans  les  terres  contenant  une 
grande  quantité  d'humus  que  les  cultures  des  maraîchers 
réussissent  le  mieux  ;  mais  la  chaux  ou  l'engrais  animal  y 
sont  nécessaires,  pour  neutraliser  une  partie  de  cet  acide 
carbonique  dont  Texcès  est  défavorable  aux  plantes  alimen- 
taires. 

Nous  avons  divisé  les  terres  végétales  en  quatre  grandes 
classes;  nous  avons  cherché  k  donner  une  idée  générale  des 
caractères  agricoles  de  chacune  d'elles  ;  mais  il  est  bien  en- 
tendu que  ces  classes  passent  les  unes  aux  autres,  et  se 
lient  de  mille  manières,  sous  le  rapport  de  la  composition. 
Dans  quelques  cas,  les  terres  ne  présentent  pas  un  élément 
prédominant  distinct  ;  elles  sont  mixtes,  c'est-k-dire  com- 
posées de  silice,  d'argile  et  de  calcaire,  dans  des  proportions 
diverses  ;  et  c'est  de  ce  mélange  plus  ou  moins  avantageux, 
et  où  se  trouve  toujours  une  légère  dose  d'humus,  que  ré- 
sulte l'abondance  des  récoltes. 

On  a  fait  la  remarque  que  les  proportions  des  éléments 
constituants  des  terres  peuvent  varier,  dans  de  certaines  li- 
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mites,  sans  qu'il  en  résnlte  pour  la  Tégétation  des  inconvé- 
nients bien  notables.  On  comprend,  en  effet,  que  cette  va» 
riatioD  est  nécessaire  selon  les  conditions  climatériques, 
et  selon  les  espèces  de  végétaux  que  Ton  cultive  ;  aussi 
est-ce  «dans  l'application  raisonnée  de  telle  ou  telle  eolture 
à  telle  ou  telle  espèce  de  terre;  sous  un  climat  donné,  que 
lexpérience  et  la  théorie  sont  nécessaires  pour  forcer  le  sol 
a  donner  le  plus  de  produit  possible,  sans  porter  atteinte  a 
sa  fertilité  permanente. 

Pour  raisonner  sur  les  cSHPaclères  agricoles  d'un  sol  quel- 
conque, il  faut  en  connaître  la  nature  minéralogique.  On 
obtient  cette  connaissance  en  soumettant  la  terre  à  diverses 
expériences.  Voici  un  procédé  à  Taide  duquel  on  peut  dé- 
terminer les  proportions  des  quatre  principales  substances 
qui  entrent  ou  peuvent  entrer  dans  sa  composition.  Ce  pro- 
cédé fort  simple  est  a  la  portée  de  tout  le  monde,  et  c'est 
pour  ce  motif  que  nous  le  donnons  ici  ;  il  sufîftt  aux  agri- 
culteurs. 

Après  avoir  fait  choix  d'une  balance  dont  l'exactitude  est 
bien  reconnue,  on  prend  environ  un  demi-kilogramme  de 
terre  qu'on  a  recueillie  sur  divers  points  d'une  surfece 
donnée  et  qu'on  mêle,  afin  d'avoir  un  échantillon  moyen. 
On  pulvérise  cette  terre  dans  un  mortier;  puis  on  l'expose, 
dans  un  four  ou  ailleurs,  a  une  température  de  100*,  pour 
en  chasser  toute  l'humidité.  Ces  préparatifs  achevés ,  on  en 
prend  une  parSe  qu'on  pèse,  cent  grammes,  par  exemple, 
et  l'on  opère  ensuite  de  la  manière  suivante  : 

On  sépare  d'abord  l'humus,  en  le  brûlant  :  il  suffit,  pour 
cela,  d'exposer  la  terre  a  une  certaine  température  sur  une 
capsule  de  métal  ou  dans  un  creuset,  et  d'en  retourner  les 
différentes  parties  jusqu'à  ce  que  tous  les  points  incandes- 
cents, indicés  de  la  combustion  du  carbone,  aient  entière- 
ment disparu.  Gela  fait,  on  laisse  refroidir  et  l'on  pèse;  la 
différence  en  poids  donne  la  dose  d'humus  que  contenait 
la  terre  soumise  k  rexpérience.  Dans  cette  opération,  il  faut 
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86  tenir  en  garde  contre  la  quantité  d'ean  appartenant  à 
l'argile  »  et  qui  ne  peut  lui  être  enlevée  si  Ton  ne  dépasse 
pas  la  température  du  rouge-brun. 

Abstraction  faite  des  substances  qui  ne  se  trouvent  dans 
la  terre  qu'en  de  très-faibles  proportions,  et  que  nous 
croyons  devoir  négliger  dans  cette  analyse  grossière,  il 
reste  aux  mains  de  l'opérateur  la  silice ,  l'argile  et  le  cal- 
caire. Pour  connaître  la  proportion  du  calcaire,  qui  est, 
comme  on  sait,  composé  d'acide  carbonique  et  de  chaux, 
on  humecte  d'abord  le  mélange  avec  un  peu  d'eau  pure, 
et  on  y  laisse  ensuite  successivement  tomber  de  l'acide 
azotique  (eau-forte).  Il  se  manifeste  immédiatement  une 
effervescence  qu'on  favorise  en  ajoutant  de  nouvel  acide 
jusqu'à  ce  que  le  phénomène  n'ait  plus  lieu,  ce  qui  in- 
dique la  disparition  du  gaz  acide  carbonique  qui  se  trou- 
vait dans  le  calcaire.  On  sèche  et  l'on  pèse  :  le  poids  en 
moins  représente  l'acide  carbonique  dégagé.  Avec  cette 
donnée  on  trouve  ensuite  facilement  le  poids  total  du  cal- 
caire. En  effet,  le  carbonate  de  chaux  pur  se  composant  de 
44  parties  d'acide  carbonique  et  de  56  de  chaux,  on  com- 
prend qu'une  simple  règle  de  proportion  suflfit  pour  avoir 
la  quantité  de  la  chaux  >  et  par  conséquent  le  poids  total  du 
calcaire  contenu  dans  la  terre  soumise  k  l'expérience. 
Exemple  :  44  est  à  56  comme  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique dégagé  est  k  x. 

U  va  sans  dire  que  si  l'effervescence  n'avait  pas  lieu  » 
quand  on  verse  l'acide  azotique  sur  le  mélange,  ce  serait 
une  preuve  de  l'absence  totale  du  calcaire. 

Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'k  séparer  mécaniquement 
les  autres  éléments,  opération  qui  s'exécute  sans  peine, 
en  lavant  k  grande  eau  le  mélange  dans  un  vase  et  en  dé- 
cantant plusieurs  fois.  Le  sable  siliceux  se  précipite,  tandis 
que  l'aigle  et  la  chaux,  en  suspension  dans  l'eau,  sont  re- 
jetées. On  s'arrête,  enfin,  quand  l'eau  qu'on  renouvelle  ne 
se  trouble  plus  sensiblement,  et  l'on  n'aperçoit  au  fond  du 
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vase  que  la  silice,  qu'on  sèche  et  qu'on  pèse.  Le  poids  de  la 
silice ,  et  celui  de  la  chaux  déterminé  par  la  dissolution  du 
calcaire,  forment  un  total  qui,  en  appréciant  encore  par 
soustraction,  fait  connaître  celui  de  Targile  enlevée. 

Pendant  ces  opérations,  il  faut  faire  en  sorte  de  ne  perdre 
aucune  partie  des  substances  qu*on  manipule ,  et  surtout 
avoir  soin  de  n'exécuter  les  divers  pesages  que  lorsque  les 
matières,  préalablement  séchées,  ont  entièrement  perdu 
toute  trace  d'humidité.  Sans  ces  précautions,  on  introduirait 
des  erreurs  dans  les  résultats. 

Quelqu'incomplète  que  soit  cette  analyse,  on  peut  ac- 
quérir, par  ce  moyen  bien  simple,  sinon  la  connaissance 
rigoureuse  de  tous  les  éléments  qui  entrent  dans  le  sol 
et  qu'un  chimiste  exercé  peut  seul  se  procurer,  du  moins 
des  données  suffisantes  pour  connaître  les  proportions  des 
quatre  substances  minérales  les  plus  intéressantes  en  agri- 
calture,  substances  qui,  parfois  isolées  et  le  plus  souvent 
réunies,  forment  la  presque  totalité  de  la  terre  végétale  de 
l'ancien  comme  du  nouveau  monde. 
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CHAPITRE  IV. 


Des  «gmit»  iiatiupeli  de  la  TégétetieB. 

Le  toi,  Teau,  Tair,  U  lanière,  U  chaleur,  l'électricité.  -«-Glimata;  régions 

agricolca. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  convient  d'exposer  sommaire- 
ment quelques  principes  propres  à  jeter  de  la  lumière  sur 
notre  sujet  :  La  physiologie  végétale  nous  apprend  que  les 
principaux  agents  qui  concourent  au  développement  de  la 
végétation  sont  le  sol,  l'eau,  Tair»  la  lumière  et  la  chaleur, 
auxquels,  sans  doute,  il  faut  ajouter  rélectricité. 

Le  sol  remplit  deux  fonctions  importantes  :  la  première 
est  de  servir  de  point  d'appui  aux  plantes ,  de  milieu  dans 
lequel  se  dispersent  leurs  racines,  pour  aller  à  la  recherche 
des  sucs  nourriciers  ;  la  seconde  est  de  servir  de  réservoir 
a  rhumidité  nécessaire  a  la  dissolution  des  substances  pro- 
pres à  la  nutrition  tégétale.  Ainsi  la  terre  ne  doit  pas  être 
trop  compacte,  car  les  plantes  et  leurs  aliments  ne  pour* 
raient  y  pénétrer  ni  s'y  mouvoir  facilement.  Cependant,  il 
faut  qu'elle  offre  un  certain  degré  de  consistance;  sans  quoi 
les  plantes  n'auraient  pas  une  suffisante  stabilité,  les  li- 
quides passeraient  k  travers  le  sol  sans  s'y  arrêter,  et,  pri- 
vée de  ses  aliments  naturels ,  la  végétation  ne  pourrait  se 
développer. 

Le  sol  peut  se  diviser  en  deux  parties  distinctes,  savoir  : 
le  sol  arable  et  le  sous-sol.  Le  sol  arable  est  celui  qui  reçoit 
les  impressions  du  labour  et  des  influences  atmosphériques; 
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c'est  la  couche  de  terre  superficielle  toujours  iaiprëgaée 
d'air^  et  qui  contient  la  plus  forte  dose  d'humus  et  de  sues 
nourriciers  :  c*est  dans  son  sein  que  se  passent  les  phéno- 
mènes de  la  végétation.  Le  souà-sol  est  la  couche  placée 
immédiatement  au-dessous  ;  tantôt  il  est  de  même  nature 
que  le  sol  arable,  tantôt  il  en  diffère  par  sa  composition  ; 
et,  alors,  il  agit  favoraUement  ou  défavorablement  sur  k 
terre  qu'il  supporte,  selon  les  circonstances.  Ainsi ,  par 
exao^kle,  un  sous-sol  argileux  sera  nuisible  à  une  terre 
forte,  et  utile,  au  ccmtraire,  à  une  terre  légère;  et  cela  parce 
que  l'argile  s'oppose  k  l'infiltration  des  eaux. 

On  sait  qu'il  y  a  souvent,  dans  l'intérieur  de  la  terre,  to 
cours  d'eau,  des  nappes  artésiennes  ;  dans  la  plupart  des 
e^,  ces  eaux  souterraines  peuvent  contribuer  à  la  fraîcheur 
du  sol  9  en  remontant  k  la  surface  par  capillarité.  Aussi, 
lorsque  le  seus-sol  est  perméable  et  qu'k  une  faible  profen* 
deur  il  existe  des  eaux  souterraines,  l'ascension  de  Teau 
se  fait-elle  k  travers  les  couches  terreuses,  comme  elle  se 
fait  k  travers  un  morceau  de  sucre  dont  on  trempe  l'extré- 
mité inférieure  dans  un  liquide.  On  conçoit  combien  cette 
circonstance  est  importante  pour  certaines  terres.  Il  im- 
porte donc  de  constater  si  le  sous-sol  est  perfnéuhle  ou  im- 
pennéable. 

Dans  les  contrées  alluviales ,  il  arrive  quelquefois  que  le 
sol  se  trouve  épuisé  de  certains  princes  nécessaires  k  la 
végétation,  tandis  que  le  sous-sol  m  les  a  point  encore  per- 
dus. En  ce  cas,  on  peut  renouveler  la  fertilité  du  premier 
en  le  m^ant  avec  le  second  ;  c'est  ainsi  que,  dans  le  midi 
de  la  France,  k  l'embouchure  du  Rhône,  un  profond  d#3n- 
cernent  pratiqué  dans  quelques  propriétés  pour  extraire 
des  racines  de  garance,  a  produit  une  grande  amélioration 
du  sol. 

Cependant,  lorsque,  par  suite  du  tassement,  le  sous-sol 
est  devemi  imperméièle,  il  est  moins  fécond.  Cela  s'ex*- 
pUqoe  par  la  privation  plus  ou  moins  complète  des  influen- 
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ces  atmosphériques  ;  mais ,  exposé  k  Fair  pendant  quelque 
lelhps,  il  s'améliore  progressivement;  car  toutes  les  couches 
limoneuses  ou  alluviales  deviennent  très-productives  après 
avoir  atteint»  à  Tair  libre,  un  certain  degré  d'oxygénation. 

Comme  on  le  voit,  l'étude  du  sous -sol  n'est  point  à  dé- 
daigner, surtout  dans  les  dépôts  d  alluvions  où  des  limons 
fertiles  se  trouvent  enfouis  à  diverses  profondeurs.  On  peut 
en  acquérir  la  connaissance  »  en  observant  la  succession 
des  couches,  au  moyen  d'une  excavation  assez  profonde  ; 
c*est  Ik  le  procédé  qu'emploient  en  général  les  agriculteurs. 
On  peut  aussi  se  servir  d'une  petite  sonde  qui  ramène,  en 
peu  de  temps,  des  échantillons  suilisants  pour  faire  con- 
naître la  nature  des  couches  sous-jacentes. 

Les  éléments  ordinaires  du  soU  avon&-nous  dit,  peuvent 
varier  dans  diverses  proportions  ;  quelques-uns  même  peu- 
vent manquer  tout  k  fait  ou  se  substituer  les  uns  aux  ancres, 
sans  que  la  végétation  en  soit  sensiblement  affectée  ;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  d'agents  tels  que  l'eau ,  l'air,  la 
lumière  et  la  chaleur,  agents  indispensables,  qu'on  peut  con- 
sidérer comme  les  grands  moteurs  de  la  vie  végétale  et  ani- 
male. 

L'agent  qui  joue  le  plus  grand  rôle  dans  l'acte  de  la  végéta- 
tion, c'est  VEau;  sans  humidité,  point  de  végétation.  Leau 
est  chargée  de  l'importante  fonction  de  dissoudre  les  ma- 
tières solubles  contenues  dans  le  sol  et  qu'eUe  met ,  par  ce 
moyen,  k  la  disposition  des  plantes.  Elle  fait,  d'ailleurs, 
partie  de  l'oi^anisation  des  végétaux;  elle  les  pénètre  de 
toutes  parts  et  conserve  la  souplesse  de  leurs  organes.  C'est 
l'eau  qui  facilite  le  mouvement  ascensionnel  de  la  sève  ;  elle 
monte  jusqu'aux  organes  foliaires,  où,  par  suite  de  l'éva- 
poration,  elle  est  constamment  remplacée  par  celle  que  les 
racines  pompent  dans  le  sol. 

On  sait  que  l'humidité  du  sol  est  le  résultat  de  la  pluie 
qui  tombe  a  la  surface,  et  quelquefois  du  mouvement  as- 
censionnel des  eaux  sous-jacentes  ou  voisines,  par  suite  de 
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là  capillarité  des  terres.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas, 
si  cette  humidité  ne  suffit  pas,  il  faut,  autant  que  possible, 
en  procurer  au  sol  un  supplément  par  un  moyen  quelcon* 
que  ;  autrement,  quand  la  sécheresse  se  fait  sentir,  les  plan- 
tes perdent  leur  vigueur;  si  la  chaleur  devient  plus  intense, 
la  végétation  est  suspendue,  les  feuilles  jaunissent  et  tom- 
bent; enfin,  si  la  sécheresse  est  poussée  k.ses  dernières  li- 
mites, l'arbre  lui-même  se  dessèche  complètement  par  une 
évaporation  continuelle  qui  ne  peut  plus  être  alimentée,  et 
il  meurt. 

Quelquefois,  au  contraire,  le  sol  est  chaîné  d'une  humi- 
dité surabondante  dont  les  effets  ne  sont  pas  moins  nuisibles 
à  la  tégétation.  C'est  ce  qui  arrive  dans  les  sols  maréca- 
geux, où  Teau  stagnante  couvre  les  racines  des  plantes; 
alors,  totalement  privés  de  l'influence  de  l'air,  et  ne  pou- 
vant plus  remplir  leurs  fonctions,  les  végétaux  dépérissent 
et  meurent.  Dans  ce  cas,  il  convient  de  diminuer  cet  excès 
d'humidité  par  tous  les  moyens  dont  on  peut  disposer, 

Â  Tétat  de  vapeur  dans  l'atmosphère,  l'eau  est  absorbée, 
à  certaines  heures  de  la  journée,  par  les  feuilles  qui  con- 
courent, avec  les  racines,  à  réparer  les  pertes  que  font  les 
végétaux  en  transpirant  sous  Taclion  d'une  forte  chaleur. 
Par  une  sage  prévoyance  de  la  nature ,  c'est  précisément 
dans  la  saison  où  les  végétaux  ont  besoin  d'une  plus  grande 
humidité,  pour  remplacer  Feau  enlevée  par  évaporation, 
que  la  vapeur  d'eau  est  le  plus  abondamment  répandue  dans 
Tatmosphère;  et  cela  se  conçoit,  puisque  l'évaporation  de 
l'eau  est  toujours  en  raison  de  la  température. 

UAir  est  également  indispensable  à  Texistence  des  plan- 
tes; non-seulement  il  est  le  milieu  dans  lequel  s'élèvent 
leurs  tiges,  mais  il  pénètre  avec  plus  ou  moins  de  facilité 
dans  tout  sol  fertile.  On  sait  que  l'air  se  compose  d^oxy- 
gène,  d'azote,  de  vapeur  d'eau  et  d'une  très-faible  propor-- 
tion  d'acide  carbonique  (environ  un  millième  de  son  poids.) 
Les  végétaux  absorbent  son  oxygène  pendant  la  nuit.  Cette 
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absorption  se  fait  par  les  pores  de  la  face  inférieure  des 
feuilles,  qui  s'emparent  aussi  d'une  partie  de  Tazote  de 
Tatmosphère,  lorsque  celui  du  sol  est  insuffisant. 

L'acide  carbonique  se  dégage  incessammmt  de  la  soriàce 
dH  sol  par  la  décomposition  des  substanees  oi^aniqnes;  il 
est  aussi  formé  par  le  résultat  de  la  respiration  des  ani- 
maux et  par  la  combustion  du  bois^  du  charbon,  des  ma- 
tières grasses,  etc.  Ce  gaz  est  absorbé ,  pendant  le  jour, 
par  toutes  les  parties  vertes  des  plantes  ;  il  subit  alors  me 
prompte  décomposition  :  son  carbone  retenu  coopère  ï 
4' accroissement  des  Tégétwx,  tandis  que  l'oxygène  superflo 
se  dégage. 

Par  une  loi  simple  et  admirable,  les  animaux,  dans  l'acte 
de  la  respiration ,  consomment  une  partie  de  Toxygène  de 
l'air,  en  le  combinant  avec  le  carbone  qui  provient  de  leurs 
aliments.  Ce  phénomène  a  Heu  par  suite  du  ocmtaet  de  Tair 
avec  le  sang  veideux,  qui,  de  noirâtre  qu'il  était,  devient 
rouge.  La  combinaison  qui  en  résulte  est  rejetée,  par  expi- 
ration, sous  forme  d'acide  carbonique.  Les  végétaux  s'em- 
parent de  cet  acide  carbonique,  en  gardent  leearboflie  et  res- 
tituent à  l'air  son  oxygène.  Les  animaux  sont  donc  aussi 
nécessaires  aux  végétaux  que  ceux-ci  le  sont  aux  smimaux; 
et  telle  est  la  dépendance  mutuelle  de  ces  deux  règnes  de 
kl  nature  que  la  prospérité  de  l'un  rejaillit  sur  l'autre  ;  et 
que,  si  l'un  d'eux  venait  à  être  anéanti,  Tantre  dépérirait 
progressivement  et  finirait  par  dis[>araltre. 

La  Lumière  n'est  pas  moin^  indispensable  aux  plantes  que 
les  autres  agents  dont  nous  venons  de  parler.  Elle  contri- 
bue, simultanément  avec  la  chaleur,  k  activer  la  végétation, 
à  colorer  les  feuilles  et  les  fruits,  et  a  rendre  ces  derniers 
plus  savoureux.  C'est  sous  l'influence  des  rayons  solaires 
que  se  fait,  dans  toutes  les  parties  vertes  des  pUmtes,  la  dé- 
composition du  gaz  acide  carbonique,  décomposition  qoi, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  permet  au  végétal  de  s'assimi<- 
1er  le  carbone  et  de  rejeter  l'oxygène.  C'est  encore  k  Tac- 
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tioo  de  la  lumière  qu'est  due,  en  partie,  la  tpanspiratioi) 
aqueuse  par  la  surface  des  feuilles;  aussi,  lorsqu'on  veut 
conserver  fixais,  le  plus  longtemps  possible,  des  rameaux  ou 
des  fleurs  détachés  d'une  plante,  le  premier  soin  à  prendre 
est-il  de  les  placer  dans  Tobscurité,  afin  de  diminuer  leur 
transpiration. 

La  lumière  n'est  pas  favorable  à  la  germination.  Ce  point 
de  départ  de  la  végétation  ne  peut  avoir  lieu  que  dans 
l'obscurité^  mais,  quand  les  semences  ont  germé,  si  les 
plantes  sont  privées  de  lumière,  elles  s'étiolent,  c'est-a-dire 
poussent  de  longues  tiges  blanebes,  effilées,  et  ne  tardent 
pas  a  mourir. 

On  remarque  que  plus  les  arbres  sont  exposés  ^  une  vive 
lumière,  plus  leur  bois  est  dur  et  compacte,  sans  doute  parce 
que,  dans  cette  condition,  ils  peuvent  s'assimiler  une  plus 
grande  quantité  de  carbone.  L'influence  la  plus  remarquable 
delà  lumière  sur  la  végétation  est  celle  qu'elle  exerce  sur  la 
direction  des  dges.  Tout  le  monde  sait  que  les  branches  d'ar- 
bres en  espalier,  ne  recevant  la  lumière  que  d'un  côté,  se 
dirigent  sans  cesse  en  avant  ;  que  les  arbres  des  lisières  d'une 
forêt  inclinent  leurs  branches  plus  du  côté  extériem^  que  du 
côté  intérieur  ;  que  ces  mêmes  arbres  des  lisières  sont  plus 
gros,  moins  élevés  et  pli^  ramifiés  que  ceux  de  l'intérieur 
de  la  forêt  ;  enfin ,  que ,  dans  les  bois  épais ,  les  Jeunes 
arbres  ne  croissent  guère  qu'en  hauteur.  Tous  ces  faits 
ne  peuvent  s'expliquer  que  par  l'influence  qu'exerce  sur 
la  végétation  ce  fluide  impondérable  qu'on  appelle  lu- 
mière. 

La  Chaleur  est  également  un  des  puissants  agents  de  la 
végétation  :  ce  n'est  qu'à  un  degré  suffisant  de  température 
que  la  sève  entre  en  mouvement  ;  un  froid  rigoureux  sus- 
pend, au  contraire,  la  végétation.  Appliquée  artificiellement 
dans  des  proportions  convenables,  la  chaleur  excite  les  pro- 
priétés vitales  des  plantes,  comme  on  le  voit  dans  les  serres 
cfaMdes.  On  remarque  que  la  végétation  devient  luxuriante 
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quant,  k  une  forte  température,  se  joint  une  humidité  cor- 
respondante :  c'est  ainsi  que,  sur  le  sol  de  la  Guyane,  la  vé- 
gétation est  la  plus  active  et  la  plus  belle  du  globe. 

n  est,  pour  chaque  espèce  de  plantes,  un  degré  maximum 
de  chaleur  qu'elle  peut  supporter,  et  au  delà  duquel  elle  se 
dessèche  et  meurt.  Ce  dépérissement  serait  bien  plus  sen- 
sible si  l'intérieur  du  sol  n'offrait,  en  été,  une  température 
plus  basse  que  celle  de  l'atmosphère  ;  ainsi  les  plantes  dont 
les  racines  s'enfoncent  le  plus  profondément  dans  le  sol  sont 
les  moins  exposées  aux  influences  d'une  trop  forte  chaleur; 
et,  comme  ce  sont  les  terres  siliceuses  qui  s'échauffent  le 
plus  facilement,  à  raison  de  leur  grande  perméabilité,  on 
peut  encore  tirer  cette  conséquence  que  les  végétaux  doi- 
V  ent  y  être  plantés  plus  profondément  que  dans  les  autres 
espèces  de  terre. 

Lorsque  le  froid  se  prolonge  et  qu'il  atteint  un  haut  de- 
gré d'intensité,  il  peut,  selon  la  nature  du  végétal,  en  déter- 
miner la  mort;  aussi  le  degré  absolu  de  froid  qu'une  plante 
peut  supporter  marque-t-il  invariablement  la  limite  extrême 
de  sa  végétation. 

Bien  que  la  gelée  ne  solidifie  jamais  la  sève,  c'est  pour- 
tant quand  la  sève  entre  en  mouvement  que  s'exerce  le  plus 
l'action  du  froid  ;  de  Ik  les  conséquences  si  funestes  des  ge- 
lées dp  printemps ,  parce  qu'alors  les  végétaux  contiennent 
dans  leurs  oi^anes  une  plus  grande  quantité  de  liquide. 

Quant  à  Y  Électricité,  tout  porte  à  croire  que  son  influence 
intervient  aussi  dasis  l'acte  de  la  végétation.  L'air  étant 
chargé  d'électricité,  les  plantes  poussent  bien  plus  rapide- 
ment que  lorsque,  toutes  circonstances  égales  d*ailleurs, 
Tatmosphère  est  peu  électrisée;  aussi,  dans  les  pluies  d'o- 
rage, voit-on  certaines  plantes  croître  presque  a  vue  d'œU. 
Depuis  que  l'action  universelle  du  fluide  électrique  est  gé- 
néralement reconnue,  les  savants  s'occupent  d'une  foule 
d'expériences  qui  nous  feront  probablement  mieux  con- 
naître les  influences  de  cet  agent  puissant  et  mystérieux, 
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dont  les  courants  sont  aussi  nécessaires  k  la  vie  que  la  lu- 
mière et  le  calorique  eux-mêmes. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  cette  partie 
de  la  science  ;  le  peu  que  nous  en  avons  dit  suffit  k  l'intel- 
ligence de  ce  qui  nous  reste  k  dire.  On  conçoit  maintenant 
combien  Tétudedes  climats  est  importante  pour  approprier, 
de  la  manière  la  plus  convenable,  telle  ou  telle  culture  k 
telle  ou  telle  contrée,  a  C'est  de  la  diversité  des  climats 
que  nait  la  variété  des  productions,  dit  M.  de  Gasparinr 
en  effet,  la  même  nature  de  terre  qui,  en  Norwége,  pro- 
duit quelques  sapins,  porte  d'abondantes  récoltes  de  blé 
en  Allemagne,  se  couvre  de  riches  vignobles  en  France,  et, 
sous  le  tropique,  devient  le  siège  de  ces  belles  cultures  de 
végétaux  précieux  qui  donnent  le  sucre  et  les  épices.  Qu  a- 
t-il  fallu  pour  amener  des  effets  si  différents?  Des  modifica- 
tions dans  la  chaleur,  la  lumière,  l^humidilé,  qui  tiennent 
elles-mêmes  k  d'innombrables  diversités  dans  les  latitudes, 
dans  la  situation  respective  des  terres  et  des  mers,  dans  la 
direction  des  vents,  etc.  » 

L'organisation  spéciale  des  végétaux  est  subordonnée  aux 
influences  météorologiques;  mais  ces  influences  ne  sont  pas 
égales  pour  chaque  espèce.  Telle  plante  exige,  pour  fructifier, 
plus  de  chaleur  qu'il  n'en  faut  k  telle  autre  ;  celle-ci  veut 
plus  d'humidité,  celle-lk  plus  de  lumière,  etc.  Les  individus 
même  d'une  seule  espèce  n'ont  pas  entre  eux  une  égale  sen- 
sibilité pour  la  chaleur  :  témoin  la  précocité  du  fameux  mar* 
ronnier  des  Tuileries,  arbre  chéri  du  Parisien,  parce  qu'il 
annonce,  quinze  jours  avant  les  autres,  les  premiers  sou- 
rires du  printemps.  Dans  nos  climats,  le  même  degré  de 
chaleur  n'arrivant  pas  tous  les  ans  exactement  k  la  même 
é|>oquc,  il  en  résulte  que  la  végétation  est  quelquefois  hâtive 
ou  retardataire.  Sous  les  tropiques,  au  contraire,  où  la  tem- 
pérature est  presque  toujours  très-élevée,  la  végétation  con- 
tinue sans  interruption;  elle  ne  varie  que  dans  son  intensité, 
k  raison  de  l'abondance  ou  de  la  rareté  des  pluies.  Dans  ces 


454  GÉOLOGIE   APPLIQUÉ»:   A   l'aGRIGULTURE  . 

contrées ,  les  fruits  et  les  feuilles  tombent  successivement 
pour  faire  place  k  d'autres  qui  viennent  les  remplacer;  en. 
sorte  que  leur  chute  est  à  peine  remarquée. 

Abstraction  faite  des  légères  modifications  qu'ont  amenées 
les  travaux  de  l'homme  sur  quelques  cultures  spéciales,  on 
trouve  que  les  espèces  végétales  sont  réparties  sur  la  surface 
du  globe,  suivant  certaines  lois  inhérentes  k  la  nature  du  sol 
et  surtout  du  climat.  Si  Ton  parcourt,  avec  M.  de  Hum- 
boldt,  réchelle  thermométrique  des  divers  genres  de  cul- 
tures, en  passant  des  plantes  qui  exigent  le  cfimat  le  plus 
chaud  k  celles  qui  se  plaisent  dans  le  climat  le  plus 
froid,  on  rencontre  successivement  la  vanille,  le  cacao ,  le 
cocotier  y  V  ananas^  la  canne  à  sucre  y  le  caféier,  le  dattier, 
Y  oranger  y  Volivier^  le  mûrier,  le  châtaignier  y  la  vigne;  pais  les 
céréalesy  les  herbages ,  les  chênes ,  les  pns  et  les  bouleaus>* 

Ainsi  une  région  agricole  peut  être  déterminée  par  la  pos- 
sibilité d'y  cultiver,  en  grand  et  avec  succès,  telle  ou  telle 
plante  k  l'état  normal.  En  jetant  les  yeux  sur  l'Europe,  et 
en  faisant  abstraction  des  lieux  élevés  qu'elle  présente,  on  y 
voit  cinq  grandes  régions  agricoles ,  comme  dans  la  carte 
suivante,  que  nous  empruntons  au  savant  cours  d'agriculture 
de  M.  de  Gasparin.  Ces  cinq  divisions  sont  figurées  par  dif- 
férents traits. 


AGEHIS  NATDBELB  D£  LA  VËOClATIOH. 


La  première  région,  la  plus  méridionale,  est  celte  où  la 
culture  de  l'olivier  est  possible.  (Elle  est  marquée  sor  la 
carte  par  des  hachures  horizcHitaleB.) 

Dans  la  seconde,  le  climat,  moins  chaud,  ne  pennettant 
plus  la  culture  de  l'olivier,  la  prodnetion  accole  y  est  re- 
présentée par  la  vi^ne (indiquée  par  des  points). 

Dans  la  Uroisi^e  (représentée  par  des  hachures  verti- 
cales), ia  culture  des  céréales  prédomine  ;  la  vigne  ;  dispa- 
raît graduellement. 

La  quatrième  est  celle  des  herbage»  et  des  racines  a/t- 
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mentaires  (figurée  par  un  signe  particulier  qui  ressemble  à 
unV). 

La  duquiëme,  enfin,  reléguée  à  Texlrême  nord,  est  celle 
des  forêts  (représentée  par  des  hachures  ondulées). 

Nous  ne  suivrons  pas  le  savant  agronome  dans  les  sub- 
iivisions  et  les  détails  qui  accompagnent  cette  carte  ;  cela 
nous  entraînerait  hors  de  notre  sujet,  lié  k  la  géologie. 
Ces  généralités  doivent  nous  suffire  ;  mais  nous  ne  termi- 
nerons pas  ce  chapitre  sans  reproduire  les  belles  réflexions 
suivantes,  exprimées  avec  une  lucidité  remarquable,  et  avec 
tout  l'élan  qu*inspire  une  philanthropie  aussi  juste  qu'é- 
clairée. 

«  Quand  on  jette  un  coup  d'œil  sur  la  carte  qui  repré- 
((  sente  la  répartition  des  régions  de  culture  en  Europe,  dit 
«  M.  de  Gasparin,  on  ne  peut  qu'admirer  les  desseins  d#la 
c(  Providence,  qui  semble  avoir  voulu  faire  de  ses  hsihitBDts 
((  un  seul  peuple,  unis  par  leurs  besoins  et  les  moyens  réci- 
«  proques  d'échange.  La  région  des  oliviers  fournit  aux  aa- 
«  très  régions  l'huile,  les  vins,  les  liqueurs,  l'alcool,  des 
«  fruits  divers,  les  essences;  la  région  des  vignes  donne  des 
((  vins  fins,  des  céréales ,  des  soies  ;  la  région  des  céréales 
«  expédie  des  grains ,  des  bestiaux  gras ,  des  laines  fines  ; 
((  enfin,  la  région  des  pâturages  exporte  des  élèves,  desche- 
«  vaux ,  les  produits  de  ses  laiteries.  Chacune  des  régions 
«  reçoit  de  ses  voisines  l'excédant  de  leurs  produits,  en  re- 
«  tour  de  l'excédant  des  siens.  Toutes  ces  régions,  qui  ont 
((  un  besoin  réciproque  les  unes  des  autres,  placées  à  portée 
«  l'une  de  l'autre,  réunies  par  les  fleuves  et  les  mers,  for- 
«  ment  un  ensemble  complet  que  notre  folie,  notre  ambi- 
€(  tion,  nos  répulsions  de  race  et  de  nation  ont  rendu  long- 
«  temps  inutile  à  la  prospérité  générale.  La  France  a  long- 
«  temps  présenté,  dans  son  propre  sein,  le  spectacle  de  ces 
«  divisions  entre  des  pays  que  la  nature  de  leurs  produits 
a  appelait  à  s'unir.  Quatre  régions  agricoles  y  existent  côte 
c(  k  côte  :  les  lois  fiscales  les  avaient  séparées  ;  aujourd'hui 
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«  réunies,  elles  s'entr'aident  mutuellement  sans  se  nuire. 
«  Les  progrès  de  la  raison  feront  sans  doute  un  jour  pour 
i(  l'Europe  ce  que  la  Révolution  a  fait  pour  la  France,  et 
c(  chaque  peuple  sera  appelé  k  jouir  complètement  des  dons 
c(  de  son  climat.  »  D'aussi  nobles  paroles  n'ont  pas  besoin 
de  commentaire. 


458  GÉOLOGIE  APPUOUÉB   A  t'AGiUGULTimE. 


% . — .— 


CHAPITRE  V. 


Hé»  propriétés  pliysiqiiMi  &mm  terre». 

Densité ,  hygrométrie ,  hygroscopiciié,  .ténacité,  aptitude  à  la  dessiccation ,  co- 
loration, échauffemenl.  —  Exposition;  abris.  —  Type  d'une  terre  végétale 
parfaite. 

Avant  d'aborder  Tapplication  des  engrais  inorganiques 
aux  sols  pauvres  ou  épuisés ,  il  nous  reste  \k  dire  quelques 
mots  sur  les  propriétés  physiques  des  terres,  propriétés  aux- 
quelles les  agronomes  attachent,  avec  raison  »  une  grande 
importance.  En  effet,  si  grande  que  soit  sur  les  plantes 
rinfluence  de  la  nature  des  éléments  qui  composent  le  sol, 
la  fécondité  de  la  terre  dépend,  souvent,  moins  de  sa  con- 
stitution chimique  que  de  ses  propriétés  physiques  :  il  sem- 
ble que  la  terre  soit  plutôt  un  appareil  qu^un  agent.  Il  est 
certain,  du  moins,  que  la  division  des  particules  terreuses, 
leur  degré  d'humidité,  leur  aptitude  k  la  dessiccation,  leur 
coloration,  leur  conductibilité,  etc.,  agissent  sur  la  végéta- 
tion d'une  manière  plus  ou  moins  efficace  ou  nuisible.  Il  est 
donc  rationnel  de  rechercher  la  cause  de  ces  propriâés, 
soit  pour  en  profiter,  quand  elles  sont  favorables,  soit  pour 
les  combattre  quand  elles  ne  le  sont  pas. 

Nous  regrettons  que  les  proportions  limitées  de  notre 
cadre  ne  nous  permettent  pas  d'exposer  le  beau  travail  de 
Schubler  sur  ce  sujet  intéressant;  toutefois,  nous  allons 
successivement  faire  connaître  tes  déductions  de  ses  prin- 
cipales expériences,  déductions  récemment  confirmées  par 
les  plus  habiles  agronomes  anglais  et  français. 

D'après  l'auteur  déjà  cité ,  les  plus  pesantes  des  matières 
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minérales  qui  constiiueDt  la  terre  v^étale  sont  les  sables 
siliceux;  aussi,  le  sable  qu'on  répand  quelquefois  sur  le  sol 
argileux  pour  en  diminuer  la  ténaeité  descend-il  touj(Hirs 
an-dei^ous  du  labour  ;  après  la  silice  vient  le  calcmre  ;  Tar- 
gile  et  surtout  l'humus  sont  les  matières  qui  pèsent  le  moins. 
Ainsi ,  une  terre  composée  est  d'antant  plus  dense  qu'elle 
contient  plus  de  silice ,  et  d'autant  plus  légère  qu'elle  con- 
tient plus  d'humus.  On  remarque  qu'il  est  possible  de  con- 
clure de  la  densité  d'une  terre  la  nature  de  ses  composants  ; 
cependant  y  dès  que  ceux-ci  sont  nombreux,  le  prd)lème  ne 
saurait  ê^re  déterminé  avec  assez  d'exactitude. 

Lh  Propriété  hygrométrique  du  sol  est  la  faculté  qu'a  ce- 
l»i-d  d'absorber  Thumidité  de  l'atmosphère.  C'est  généra-* 
lement  p»rmi  les  terres  les  plus  fertiles  qu'on  remarque  cette 
faeuké  »  qu'il  ne  faut  point  confondre  avec  celle  de  retenir 
l'eau  d'imbibition.  De  toutes  les  substances  qui  entrent  dans 
le  soi,  l'humus  est  celle  qui  possède  au  plus  haut  degré  la 
propriété  d'absorber  la  vapeur  d'eau  ;  aussi  voit'^n  les  terres 
tourbaises  se  gooiler  lorsque  l'atmosphère  est  très-humide. 
Après  l'humus,  c'est  l'argHe  qui  absorbe  le  plus  d'humidité, 
tandis  que  le  calcaire ,  et  surtout  la  silice,  n'en  prennent 
pas  d'une  manière  a{q>réciable. 

L'opinion  d^  agronomes,  confirmée  par  tous  les  essais 
tentés  dans  cette  direction ,  est  que  la  propriété  hygromé- 
trique peut  être  considérée  comme  un  indice  con^nt  de  la 
fécondité  des  terres.  Davy  tirait  même  de  cette  propriété  des 
coBclusioBs  sur  la  valeur  des  terres,  par  la  seule  cooridé- 
ration  que  les  sols  qui  ont  le  plus  d^affinité  pour  l'eau  possè- 
dent toujours  la  plus  forte  dose  d'humus. 

VBygroêcopieitéà'mÈe  terre  est  la  focuhéqu'eHea  de  re- 
tenir Teau  entre  ses  nn^écoles,  en  s'opposant  à  une  évapo- 
ration  rapide.  Cette  propriété  est  de  la  plus  haute  im[>or- 
tsmee  sur  la  végétatîoii.  Il  résulte  des  expériences  de  Schu- 
Mer  que  les  sables  siliceux  et  calcaires  ont  peu  d'affinité 
pour  l'eau  ;  l'argile  en  a  beaucoup  plus  ;  mais^  la  sobslance 
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qui  se  montre  ie  plus  avide  d'huniidiié  est  l'humus  ;  aussi 
les  terres  riches  eu  détritus  organiques  sont-elles,  k  conditions 
égales  d'ailleurs,  toujours  moins  exposées  k  la  sécheresse 
que  les  terres  qui  n'en  contiennent  qu'une  petite  quantité. 

La  Ténacité f  on  le  sait»  rend  la  terre  plus  difficile  à  tra- 
vailler. Les  cultivateurs  expriment  cette  propriété  en  disant 
d'une  terre  qu'elle  est  plus  ou  moins  forte  ou  grasse,  seloo 
qu'elle  est  plus  ou  moins  difficile  à  labourer.  Or»  comme 
l'argile  est  la  plus  consistante,  c'est  l'argile  qui  offi*e  le  plos 
de  ténacité  ;  puis  viennent  le  calcaire,  Thumus  et  la  silke 
dont  l'adhérence  est  presque  insensible. 

L'Aptitude  des  terres  à  la  dessiccation  est  aussi  essentieUe 
à  la  végétation  que  celle  de  retenir  Teau  dans  des  propor- 
tions convenables.  Cette  Êtculté  est  dans  l'ordre  inverse  de 
leur  hjigroscopicité  ;  ainsi,  les  sables  siliceux  et  calcariieres 
laissent  facilement  évaporer  l'eau  ;  l'argile  et  rhumiis,  au 
contraire,  se  dessèchent  très4entement,  circonstance  fevo- 
rable  aux  sols  privés  d'irrigations. 

La  Coloration  des  terres  a  aussi  de  l'importance  par  l'in- 
fluence  notable  qu'elle  exerce  sur  la  chaleur.  En  effet,  le 
blanc  r^échit  les  rayons  calorifiques,  et  le  noir  les  absorbe. 
Dans  plusieurs  expériences,  l'argile  teinte  en  blanc,  exposée 
au  soleil,  a  marqué  41%  tandis  que,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, la  même  argile,  teinte  en  noir,  avait  une  tempéra- 
ture de  49^,  celle  de  l'air  étant  de  25".  Cette  différence  de  8' 
dans  nos  climats  est  bien  propre  ^  nous  expliquer  pourquoi 
la  végétation  est  plus  tardive,  toutes  circonstances  d'ail- 
leurs égales,  sur  un  sol  blanchâtre  que  sur  un  sol  noirâtre 
ou  brunâtre.  C'est  sans  doute  après  avoir  observé  celle  in- 
fluence de  la  coloration  sur  l'échaufiment  du  sol  que  les 
ingénieux  habitants  de  Ghamouni  r^mndent,  au  printemps, 
des  schistes  ncràrâtres  sur  la  neige  qui  couvre  lairs  jardins, 
afin  d'en  hâter  la  fusion.  Dans  certaines  contrées,  la  cul- 
ture de  la  vigne  n'est  possible  que  grâce  à  la  coloration  da 
sol  par  des  matériaux  noirâtres  ou  brimâtres. 
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La  cl^Ieur  étant,  pour  ainsi  dire,  l'âme  de  la  végétation, 
il  m  résulte  que,  dans  les  pays  tempérés,  les  terres  de 
couleur  sombre  sont  plus  particulièrement  destinées  à 
certaines  cultures  spéciales,  comme  celle  des  arbres  frui- 
tiers, de  la  vigne,  etc. ,  tandis  que  le  contraire  a  lieu 
pour  les  terres  blanchâtres ,  dont  les  produits  sont  moins 
succulents  et  moins  abondants.  La  coloration  du  sol 
n'agit  pas  seulement  sur  les  arbres  et  sur  la  vigne;  toutes 
les  cultures  sarclées  s^en  ressentent  aussi  ;  et,  bien  que  les 
céréales  et  les  berbages  préservent ,  en  partie ,  la  terre  des 
rayons  solaires ,  ils  ne  la  couvrent  pas  tellement  que  Yefki 
de  sa  couleur  ne  se  fasse  encore^  sentir,  surtout  quand  les 
plantes  n'ont  pas  atteint  tout  leur  développement. 

Plusieurs  autres  causes  peuvent  aussi  influer  sur  réchauf- 
fement des  terres.  La  composition  du  sol,  par  exemple, 
n'^  point  étrangère  à  ce  phénomène.  On  a  constlité  que 
les  substances  les  plus  susceptibles  de  s*échaaiTer  sont  le 
sable  quartzeux  et  le  sable  calcaire  ;  vient  ensuite  Thumus, 
puis  l'argile.  Certaines  circonstances  font  varier  cette  ap- 
titude, car  il  feut  tenir  compte  de  l'humidité,  de  la  séche- 
resse et  de  la  dimension  des  particules  terreuses. 

Quant  à  la  propriété  de  retenir  ou  d'abandonner  le  calo- 
rique dans  un  temps  déterminé,  propriété  qui  est  en  raison 
du  pouvoir  conducteur  dofit  le  sol  est  doué,  ainsi  que  de  sa 
coloration  (car,  à  température  égale,  un  corps  noir  rayonne 
plus  de  chaleur  qu'un  corps  blanc) ,  les  expériences  de 
Schûbler  ont  constaté  qu'à  volumes  égaux  ce  sont  les 
sables  calcaires  et  siliceux  qui  possèdent,  au  plus  haut  de- 
gré, la  faculté  de  retenir  la  chaleur;  tandis  que  Targile  et 
l'humus  se  refroidissent  promptement  ;  et ,  comme  on  Ta 
déjà  dit ,  la  dimension  des  particules  terreuses  exerce  une 
influence  notable  sur  ce  phénomène  :  ainsi,  une  terre  com- 
posée de  cailloux  siliceux  perd  plus  lentement  le  calorique 
qu'un  sable  de  même  nature.  Cette  particularité  nous  expli- 
que suffisamment  pourquoi  les  sols  caillouteux,  comme  ceux 
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du  Médoc  (GircHide),  sont  extréiœinent  favorables  k  la  vigne, 
qui ,  pour  doixoer  de  bons  fruits ,  exige  dans  nai»  climats 
beaucoup  de  chaleur. 

Une  cim>Bstanee  qui  agît  encore  ppiasamm^at  îmr  la  yé- 
gétatîon  et  sur  laquelle  nous  devons  nous  arrêter  un  instant, 
c'est  YExpoiitk^.  On  sait  qu'en  Europe  un  sol  indiiié  ao 
midi  jouit  de  grands  avantages  calorifiques  ;  celui  qui  est 
ineUné  au  nord  éprouve,  au  coBtrsîpe,  une  grande  dinÛBu- 
tion  de  chaleur,  parce  qu'il  ne  reçoit  les  rayons  du  sateil  que 
lorsque  cet  astre  est  assea;  élevé,  et  qu'alors  même  il  ks 
reçoit  plus  obliquement.  D'autre  part,  rexpo«îti<Hidalev3B( 
est  généralement  plus  sèche,  à  cause  des  vents  secs  qai  soaV 
fient  de  l'est,  tandis  que  celle  du  couchant  est  plus  humide,  à 
raison  des  vents  d'ouest  et  des  pluies  fréquentes  qm  vienneDt 
de  l'Atlantique.  U  suit  de  ces  observations  qu'il  y  a^  an 
point  de  vue  météorologkfue,  quatre  expositions  distin^s, 
se  rapportant  aux  quatre  rumbs  de  vents  cardinaux.  Or, 
il  est  évident  que  l'agnculteur  doit  avoir  é^d  aux  diffé- 
rents degrés  d'humiitité ,  de  chaleur  et  de  lumière  résul- 
tant de  ces  expositions,  et  qu'il  doit,  conséquemment,  cul- 
tiver chaque  espèce  de  plantes  dans  la  localité  qui  lui  est  le 
plus  favorable.  Ainsi,  la  vigne  et  les  arbres  fruitiers  réus- 
sisseot  mieux  au  midi  ;  les  arbres  à  feuilles  persistantes  pré- 
fèrent l'exposition  du  nord;  les  céréales  se  plaisent  au  le- 
vant^ tandis  que  le  couchant,  plus  longtemps  saturé  d'hu- 
midité, est  plus  propre  aux  prairies  et  aux  herbages. 

L'exposition  du  sol  nous  conduit  naturellement  à  dire  un 
mot  sur  les  Abris ,  ou  obstacle  naturels  qui  s'élèvent  au- 
dessus  de  Thorizon,  dans  une  position  plus  ou  moins  &vo- 
rable.  Les  abris  sont  très-importants  en  agriculture,  lors- 
qu'ils sont  placés  de  manière  à  préservei*  les  {dantes  des 
vents  froids  et  desséchants  du  nord  et  du  nord-est,  qui  font 
quelquefois  périr  les  espèces  délicates.  Quand  les  abris  ne 
sont  pas  ménagés  par  des  accidents  de  terrain ,  on  peut  ea 
élever  d'artificiels  au  moyen  de  plantetions  d'arbres  k  feuilles  • 
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penîstafltes ,  qui  servent  de  rideau  et  modifient  les  condi^ 
tioDS  atno^béri()ues.  Ceux  qui  ne  Tout  point  va  ne  sau- 
raient croire  combien  ces  aortes  d'écrans  soat  favorables  k 
la  végétation.  Dans  la  vallée  du  Rbâne,  une  simple  haie  de 
deux  à  tr«Ms  mètres  d'élév^^n  protège  une  étendue  d'en- 
vivon  vingt*cinq  k  trente  mètres  de  laïf ear.  C'est  k  de  pa- 
reils abris  qu'on  doit  de  pouvoir  cultiver  des  plantes  déli- 
cates que  la  violence  des  vent»  ne  permet  pas  de  cultiver 
k  découvert. 

D'après  ee  qui  vient  d'être  dit  dans  ce  chapitre^  on  a  pn 
remarquer  fue*  parmi  les  propriétés  pby^nes  des  terres, 
il  en  est  de  capitales  41»  appellent  lattentioD  des  agricul* 
teurs.  C'est  ainsi  que  l'hygroscopicité  du  sol  nous  met  k 
Baéme  de  jng^  si  les  plantes  y  trouveront  la  fraidbeur  con- 
venable k  leur  aoereissement  ;  que  sa  ténacité  nous  permet 
d'appréeier  les  difficnltés  du  labourage  ;  que  sa  fs^ulté  d'é- 
diaufiraient  nous  donne  les  moyens  d'estimer  si  la  végéta- 
tion a  un  degré  d'activité  en  rapport  avec  l'huiBidité,  et 
une  foule  de  particniarités  locales  qu'on  peut  apprécier  soi* 
même,  quand  on  est  b^  pénétré  des  principes  que  nous 
avons  expasés*  Il  importe  cependant  d'ajouter  que  les  pro- 
priétés physiques  des  terres  tiennent  k  tant  de  détails,  et 
sont  susceptibles  de  tant  de  modiûcatioiis  difTérentes,  qu'il 
faut,  dans  certains  cas,  beaucoup  d'observations  et  un 
sage  raisonnement  pour  en  déduire  des  conséquences  cer- 
taines. 

Maintenant,  si  l'on  demande  quel  est  le  type  d'une  terre 
parfaite ,  on  peut  répondre  que  c'est  celle  où  les  plantes 
sont  soustraites  aux  alternatives  de  la  sécheresse  et  de  l'hu- 
midité, dans  laquelle  elles  trouvent,  non-seulement  un  point 
d'appui  suffisant,  mais  aussi  les  éléments  de  nutrition 
qui  leur  conviennent  ;  car,  fixés  au  sol  par  leurs  racines,  et 
n'ayant  point,  comme  les  animaux,  la  faculté  d'aller  au 
loin  chercher  leur  nourriture,  les  végétaux  doivent  trouver 
leur  subsistance  préparée  dans  les  milieux  où  ils  vivent.  Â 
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ees  qualités ,  une  bonne  terre  doit  joindre  enMre  celle 
d'une  foible  téMicilé,  afin  de  se  prêter  il  une  culture  fiicile. 
Ajoutons  qu'ra  ne  peut  donner  l'idée  d'une  terre  parfaite 
que  pour  des  localités  déterminées;  car  une  foule  de  drcon- 
stances  météorologiques  et  géognostiques  peuvent  faire 
qu'une  terre  mauvaise  dans  une  contrée  soit  brane  dans 
une  autre. 

La  fécondité  des  terres  est  donc  subordonnée  au  cHmat 
où  elles  sont  situées  :  la  latitude ,  l'exposition ,  Téléyation 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  l'état  local  enfin  de  Tatmo- 
sphère,  sont  des  causes  puissantes  et  variables  qui  exer- 
cent ,  sans  contredit ,  ta  plus  grande  influence  sur  la  vé- 
gétation. 

Les  agriculteurs  cherchent  il  connaître  quels  grares  de 
plantes  les  diverses  classes  de  terres  porteront  avec  le  plus 
d'avantage,  et  quels  sont  les  engrais  inoiiganiques  qu'il  faut 
fournir  k  ces  terres  pour  en  obtenir  le  plus  de  produit.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  propriétés  chimiques  et  physiques 
des  substances  qui  entrent  dans  le  sol  nous  guidera  dans  le 
chapitre  suivant  sur  le  choix  des  engrais  organiques  appli- 
cables à  chaque  classe  de  terre,  comme  aussi  il  chaque  cul- 
ture générale  ;  car  ces  engrais  n'auraient  qu'une  faible  por- 
tée, si  l'on  ignorait  à  quelles  plantes  ils  doivent  particuliè- 
rement servir. 
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CHAPITRE  VI. 


ABieiideiiieiit»  de»  terres  on  applieatlon  de» 

eiiyraiii  Inorga^alqne». 

Généralités.  —  Emploi  de  la  chaux,  de  la  marne,  du  plâtre,  de  l'argile,  de  la 
silice,  des  graviers ,  des  cendres ,  du  sel  marin.  —  Correction  des  vices  du 
sol;  égouttage;  puits  absorbants;  drainage;  irrigations;  puits  artésiens.  — > 
Considérations  générales  sar  les  amendements  des  terres  improductives. 

Ameader  un  soi,  c'est  le  rendre  plus  propre  h  la  végéta- 
tion,  c'est  en  corriger  les  fâcheuses  propriétés  physiques 
et  chimiques ,  soit  par  des  mélanges  ou  des  additions  de 
substances  diverses,  soit  quelquefois  par  la  soustraction  de 
matières  nuisibles.  Ainsi,  augmenter  la  consistance  des 
terres  trop  légères  »  ameublir  celles  qui  sont  trop  fortes , 
épierrer  en  parlie  certaines  terres  caillouteuses,  rendre  dans 
certains  cas  le  sol  plus  apte  a  absorber  la  chaleur ,  Thu- 
midité,  et  surtout  lui  incorporer  les  éléments  qui  lui  man- 
quent ou  dont  il  n'est  pas  assez  pourvu,  pour  suflBre  à  Tali- 
meutation  des  plantes  ;  tels  sont  les  principaux  actes  qui 
rentrent  dans  ce  que  nous  appelons  l'amendement  des 
terres.  • 

Après  avoir  exposé  les  principes  généraux  qui  pouvaient 
jeter  de  la  lumière  sur  notre  sujet,  il  nous  sera  facile  de  faire 
une  application  raisonnée  des  engrais  inorganiques  suscep- 
tibles de  modifier  et  d'améliorer  les  terres  arides  et  impro- 
ductives. Les  engrais  organiques  étant  étrangers  à  notre  su- 
jet, nous  les  écartons,  tout  en  faisant  remarquer  que  leur 
concours  est  indispensable  au  développement  d'une  riche 
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végétation.  En  effet,  le  sol  ne  donne  d'abondantes  récoltes 
qu'autant  qu'il  renferme  une  notable  quantité  d'btfmQS. 
Cette  matière  existe  naturellement  dans  certaines  terres  pri- 
vilégiées; d'autres,  au  contraire,  en  sont  privées  ou  n'en 
contiennent  que  des  doses  insuffisantes.  C'est  donc  plus 
particulièrement  ces  dernières  qui  exigent  l'intervention  des 
Fumiers,  matières  très-solubleset  vaporisables,  dont  l'actioo 
se  fait  rarement  sentir  au  delb  de  deux  années  ;  aussi  est-on 
obligé  de  les  renouveler  k  de  courts  iotervAUes»  si  ïqb  v^ut 
maintenir  intégrafement  la  fenîMlé  du-  soL  Les  engrais  inor- 
ganiques, au  contraire,  durent  beaucoup  plus  longtemps  ; 
leur  principe  fertilisant  s'épuise  seulement  ^  la  longue^  et, 
pour  ainsi  dire,  d'une  manière  presque  insensible. 

S'il  est  une  question  qui  appelle  sérieusement  l'attemion 
des  agriculteurs,  c'est,  sans  contredit,  celle  des  engrais  de 
tous  genres.  En  Angleterre,  où  l'on  attache  une  grande 
importance  à  cette  question ,  on  sait  depuis  longtemps  que 
le  bon  engrais  doit  représenter  en  totalité  tout  ce  que  les 
récoltes  enlèvent  au  soi ,  tout  ce  qu'on  livre  au  mardié  : 
fourrages,  grains,  tubercules,  laitage,  bestiaux,  etc.;  et  que 
dès  lors,  si  l'on  ne  veut  pas  ruiner  le  terrain  producteur,  il 
faut  lui  rendre  Téquivalent  de  ce  qu'il  perd.  C'est  pour 
se  conformer  à  ce  principe  que  l'Angleterre  va  chercher 
&à  abondance,  jusque  par  delà  les  mers,  des  substances 
d'une  grande  vertu  fertilisante,  telles  que  guano,  os,  cen- 
dres, noir  animal,  etc.  Les  Anglais  se  procur/ent  des  os,  pour 
les  besoins  de  leurs  fermiers,  jusque  dans  l'Inde.  Us  ont 
exploité  les  champs  «de  bataille  de  l'Europe ,  et  tran^rté 
chez  eux  d'immenses  cargaisons  d'ossements  d'hommes  et 
d'animaux. 

Nous  avons  vu  que,  par  l'analyse  des  plantes  alimen- 
taireSy  la  chimie  permet  de  constater  rigoureusement  les 
substances  minérales  qu'elles  s'assimilent.  Aussi  cofiçoit^)D 
qu'on  puisse,  avec  des  alcalis,  avec  des  matières  azotées, 
phosphatées,  sulfurées,  carbonatées,  calcarifères,  etc.,  oom- 
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poser  UQ  mélaoge  en  poudre  ou  liquide ,  où  se  tj^puvent 
coneeiàtrées,  en  de  bonnes  conditions  et  en  quantité  suffi- 
sante, toutes  les  substances  que  l'analyse  découvre  dans 
les  récoltes,  de  telle  manière  que  ce  mélange,  ou  ce  com- 
posty  soit  susceptible  de  sufTire  h  Talimentation  des  plantes 
sur  la  plupart  des  terres,  la  couche  arable,  en  ce  cas,  étant 
seulement  destinée  à  servir  de  médium  k  la  végétation  et 
de  récipient  à  Tengrais;  en  sorte  que,  si  ce  principe  était 
rigoureusement  démontré  et  qu'on  pût  économiquement  en 
foire  Tapplicalion  partout,  le  sol  ne  s'appauvrirait  jamais, 
et  sa  fertilité,  non  interrompue,  servirait  à  mettre  en  lu- 
mière les  immenses  avantages  que  Tagriculture  pratique 
peut  retirer  de  la  science. 

Malheureusement  la  fabrication  des  engrais  artificiels,  en- 
core dans  son  enfance,  est  loin  d'être  parvenue  k  ce  degré 
de  précision  que  se  plaisent  h  lui  supposer  certains  hoiames 
étrangers  à  la  science,  et  cela  dans  le  coupable  but  de  ven- 
dre fort  cher  des  compositions  inertes  ou  presque  sans  ac- 
tion, sorte  d'engrais  dont  le  seul  résultat  est  de  féconder  la 
bourse  de  leurs  inventeurs. 

En  effet,  on  livre  depuis  quelque  temps,  comme  matière 
fertilisante,  une  étrange  mixture  dont  la  composition  est 
tenue  secrète,  et  dont  la  concentration  est  telle,  suivant  les 
inventeurs,  queqtielques  kilogrammes  suifisent  pour  resti- 
tuer au  sol  les  centaines  de  kilogrammes  de  matières  salines 
et  alcalines  que  les  récoltes  lui  ravissent  annuellement.  Il 
sufQt  de  signaler  une  pareille  absurdité  pour  faire  appré- 
cier la  valeur  de  ces  engrais  surnaturels  dont  l'action  fer- 
tilisante, élevée  par  la  réclame  à  des  proportions  fabuleuses» 
est  souvent  loin  d'égaler  celle  qui  résulte  d'un  chaulage  ou 
d'un  marnage  ordinaires.  Au  reste ,  cette  exploitation  de  la 
crédulité  publique  est  sur  le  point  de  cesser;  car  le  gouver- 
nement, qui  se  préoccupe  sérieusement  aujourd'hui  des  in- 
térêts agricoles ,  parait  être  disposé  à  mettre  un  terme  à 
cette  fraude  criminelle. 
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De  Jrétude  comparative  des  diverses  espèces  de  terres 
et  de  leurs  divers  degrés  de  fertilité  dans  le  même  climat, 
on  est  porté  lu  conclure,  abstraction  faite  des  qualités  au  des 
vices  qui  résultent  de  leurs  propriétés  physiques,  que  les 
sols  fertiles  sont  en  général  ceux  qui  contiennent,  dans  des 
proportions  il  peu  près  égales,  les  principaux  éléments  mi- 
néralogiques  nécessaires  ^  la  végétation,  tandis  que  les  sols 
infertiles,  ou  ne  les  possèdent  pas  tous,  ou  ne  les  possè- 
dent pas  en  des  proportions  convenables.  Or,  réduit  k  sa 
plus  simple  expression,  le  secret  des  amendements  con- 
siste à  reconnaître,  dans  tout  sol  ingrat,  les  éléments  qu'il 
contient,  afin  de  pouvoir  lui  apporter  ceux  qui  lui  uian- 
quent,  ou  dont  il  n'a  pas  une  dose  suffisante  pour  at- 
teindre k  son  maximum  de  fertilité.  De  plus,  comme  les 
mêmes  cultures  successives  finissent  par  enlever  aux  terres 
fertiles  certaines  substances  minérales  qui  s'y  trouvent  en 
petite  quantité,  il  faut,  k  des  intervalles  plus  ou  moins  longs, 
réparer  les  pertes  que  fait  le  sol.  La  théorie  des  amende- 
ments n'a  pas  d'autre  principe.  L'analyse  des  plantes  pou- 
vant seule  constater  les  substances  que  les  récoltes  enlè- 
vent k  la  terre,  il  appartient  aux  chimistes  de  nous  faire 
connaître  ces  analyses  pour  chaque  espèce  de  plantes,  et 
pour  chaque  classe  de  terre  où  elles  croissent  (puisque  cer- 
tains éléments  terreux  peuvent  réciproquement  se  rempla- 
cer). Ces  formules  une  fois  bien  connues,  chacun  pourra 
déterminer  la  dose  et  le  choix  des  matières  minérales  qu'on 
devra  rendre  au  sol ,  pour  le  reconstituer  dans  l'état  satis- 
faisant où  il  était  avant  les  récoltes.  Jusque-lk,  nous  ne 
pouvons  qu'interroger  le  sol  lui-même ,  et  lui  restituer  ap- 
proximativement ses  éléments  de  fécondité. 

Nous  avons  vu  que  les  sols  qui  renferment  une  forte  dose 
de  calcaire  ont  des  propriétés  agricoles  qui  leur  sont  pro- 
pres. La  plupart  des  bonnes  terres  k  froment  sont,  en  effet, 
plus  ou  moins  pourvues'  de  cet  élément,  et  l'expérience 
prouve  que,  pour  doubler  le  rapport  des  terres  qui  n'en  con- 
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tiennent  que  peu  ou  qui  n'en  contiennent  pas  du4out,  il 
suffit  d'en  ajouter  une  certaine  quantité. 

Le  calcaire  s'emploie  à  divers  états.  Quand  on  l'introduit 
dans  le  sol  a  Tétat  de  chaux  calcinée  ou  caustique,  cette 
opération  prend  le  nom  de  chaulage  ;  on  la  nomme  marnage 
lorsqu'on  applique  le  calcaire  a  l'état  de  carbonate  de  chaux 
plus  ou  moins  argileux,  comme  la  marne. 

L'introduction  de  la  Chaux  caustique  dans  le  sol  est  sur- 
tout appliquée  par  les  Anglais  avec  une  sorte  de  prodiga- 
lité ;  et  les  grandes  améliorations  qu'ils  en  ont  obtenues 
dans  la  culture  des  céréales  ne  permettent  plus  d'en  révo- 
quer en  doute  la  parfaite  efficacité.  L'action  en  est  surtout 
très-énergique  soit  dans  les  sols  privés  de  l'élément  cal- 
caire» soit  dans  ceux  où  l'acide  carbonique  surabonde, 
comme  les  terres  tourbeuses. 

La  dose  de  chaux  qu'on  doit  introduire  dans  le  sol  est 
extrêmement  variable ,  et  Kon  conçoit  qu'il  en  soit  ainsi , 
puisque  les  terres  n'ont  pas  la  même  composition. 

En  Angleterre,  le  chaulage  se  fait  à  la  dose  de  cent 
cinquante  ^  quatre  cents  hectolitres  par  hectare  ;  les  plus 
fortes  proportions  sont  réservées  pour  les  terres  tourbeuses 
et  argileuses,  et  les  plus  petites  pour  les  sols  siliceux. 
En  France,  où  il  s*agit  seulement  de  fournir  l'élément  cal- 
caire, la  proportion  est  beaucoup  moins  forte,  et  diminue 
d'autant  plus  que  le  chaulage  est  plus  fréquemment  renou- 
velé. Ainsi,  dans  la  Sarthe,  dix  hectolitres  par  hectare  suf- 
fisent tous  les  trois  ans;  dans  TAin,  soixante  k  cent  hecto- 
litres par  hectare  sont  nécessaires  tous  les  neuf  ans  ;  dans 
les  environs  de  Dunkerque,  on  donne  au  sol  quarante  hec- 
tolitres de  chaux  tous  les  dix  ans,  ou  quatre  hectolitres 
par  année  moyenne.  Ailleurs,  l'application  de  la  chaux 
pour  la  culture  des  céréales  est  également  variable.  La 
constitution  géologique  d'une  contrée,  l'analyse  des  terres, 
et  surtout  l'expérience,  peuvent  fournir  des  indications 
plus  ou  moins  précises  sur  la  dose  de  chaux  qu'il  faut 
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ÎDlrodirire  dans  le  sol  pour  qu'il  atteigne  à  son  maximum 
de  fertilité.  La  prudence  exige,  dans  la  plupart  des  cas, 
qu'on  commence  par  des  essais,  en  augmentant  graduelle- 
ment les  proportions;  car,  en  agriculture,  c'est  toujours  par 
la  méthode  expérimentale  qu'il  faut  procéder,  si  l'on  ne 
veut  pas  commettre  des  erreurs  quelquefois  aussi  funestes 
que  dispendieuses. 

L'exécution  du  chaulage  a  lieu  de  diversels  manières  :  le 
moyen  le  plus  usité  consiste  k  déposer  la  chaux  en  petits 
tas  également  espacés  et  recouverts  de  terre;  Thumidité  at- 
mosphérique et  celle  du  sol  ne  tardent  pas  k  la  faire  fuser; 
alors  on  Tétend  avec  des  pelles  aussi  régulièrement  que 
possible.  Dins  quelques  contrées,  comme  en  Belgique,  on 
fait  fuser  la  chaux  en  la  plaçant  entre  des  lits  successifs  de 
roseaux,  de  feuilles  mortes,  de  gazon,  etc.,  et  Ton  trans- 
porte ensuite  ce  compost  sur  le  sol  qu'on  veut  fertiliser. 

H  arrive  quelquefois  qu'on  chaule  et  qu'on  fume  en 
même  temps;  mais  on  évite,  en  général,  de  pratiquer  le 
chaulage  par  un  temps  humide  ou  pluvieux;  car  alors  la 
chaux  forme  des  grumeaux  et  se  répand  moins  uniformé- 
ment. C'est  ordinairement  k  la  fin  de  l'été,  quand  la  terre 
est  bien  sèche  et  la  chaux  bien  divisée,  que  l'assimilation 
s'opère  avec  le  plus  d'avantage.  Le  parfait  mélange  des  deux 
substances  est  très-important  pour  la  végétation. 

Ce  n'est  pas  seulement  comme  élément  de  nutrition  des 
plantes  que  la  chaux  est  favorable  au  développement  de  la 
vie  végétale  ;  elle  exerce  aussi  dans  le  sol  certaines  réactions 
qu'il  importe  de  signaler.  Ainsi,  d'après  M.  Liebig,  la  chaux 
agit  sur  l'argile  en  en  séparant  la  silice  de  l'alumine  ;  alors 
cette  silice,  étant  k  l'état  naissant  et  extrêmement  divisée, 
se  dissout  dans  l'eau;  et  peut  être  absorbée  par  les  racines 
des  plantes. 

La  chaux  est  très-favorable  k  la  culture  des  graminées; 
elle  est  éminemment  utile  aux  terres  tourbeuses,  où  elle  se 
change  en  carbonate,  en  puisant  dans  le  sol  la  surabondance 
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d'acide  carbonique  qu'il  contient.  Elle  agit  avec  eiBcacité 
sur  les  terres  argileuses  et  froides,  sur  les  terres  des  landes 
et  des  bruyères.  Partout,  enfin,  où  la  chaux  est  convena- 
blement appliquée,  le  sol  s'améliore,  les  terres  fortes  s'a- 
meublissent' et  les  terres  légères  prennent  de»  la  consis- 
tance. La  chaux  a  encore  d'autres  avantages  :  saupoudrée 
sur  les  plantes,  elle  fait  périr  les  pucerons  qui  détruisent 
les  colzas,  les  turneps,  les  navets,  etc;  elle  fait  mourir 
aussi  les  larves  et  les  œufs  des  insectes  nuisibles. 

Le  Mamage  a  principalement  pour  objet  l'introduction, 
dans  le  sol,  du  calcaire  ou  carbonate  de  chaux  contenu  dans 
la  marne  ;  ainsi,  sous  ce  rapport,  le  marnage  revient,  en  quel- 
que sorte,  à  l'application  de  la  chaux. 

Los  marnes  se  rencontrent  depuis  les  assises  supérieu- 
res des  calcaires  jurassiques  jusque  dans  les  dépôts  les  plus 
récents.  Elles  sont  le  résultat  de  la  désagrégation  des  mas- 
ses calcaires  et  argileuses  dont  les  détritus  ont  été  suc- 
cessivement déposés  par  les  eaux  ;  ce  qui  amène  k  penser 
qu'elles  doivent  être  plus  abondamment  répandues  dans  les 
terrains  modernes  que  dans  les  terrains  anciens.  C'est,  en^ 
effet,  ce  qui  arrive  ;  mais  il  faut  quelquefois  aller  chercher 
les  dépôts  marneux  à  d'assez  grandes  profondeurs  ;  et  Tim- 
portance  de  la  marne  est  aujourd'hui  si  bien  appréciée  en 
agriculture,  que,  pour  se  la  procurer,  on  ne  craint  pas  d'en- 
treprendre des  travaux  souterrains  assez  étendus. 

Les  différentes  sortes  de  marnes,  ayant  des  propriétés 
diverses,  sont,  par  cela  même,  plus  ou  moins  efficaces  pour 
l'amendement  de  tel  ou  tel  sol  ;  il  importe  donc  de  connaître 
ces  propriétés,  afin  d'en  tirer  le  parti  le  plus  avantageux.  La 
proportion  de  calcaire  contenue  dans  la  marne  varie  depuis 
15  jusqu'à  60  pour  lôO;  le  reste  est  le  plus  souvent  de  l'ar- 
gile, quelquefois  du  sable  siliceux.  Or,  comme,  en  général, 
la  marne  n'agit  chimiquement,  dans  le  soL  que  par  le  cal- 
caire qu'elle  lui  apporte,  oYi  comprend  combien  il  importe 
d'en  eomsdtre  la  composition.  Tout  agriculteur  peut  avec 
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Êtcilitë  déterminer  les  principes  constituants  de  la  marne, 
en  opérant  de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  pour  ana- 
lyser  le  sol  lui-même  ;  seulement,  comme  ici  il  n'y  a  point 
d'humus,  on  s'occupe  successivement  de  la  séparation  du 
calcaire,  (l^  l'argile  et  du  sable  siliceux.  On  connaît  ainsi 
les  proportions  des  trois  principes  constituants  qui  »  d'or- 
dinaire, se  rencontrent  dans  la  marne  ;  et,  dès  lors,  plus 
d'obstacle  k  ce  qu*on  l'applique  avec  connaissance  de 
cause. 

La  marne,  avons-nous  dit ,  n'agit  chimiquement  que  par 
son  calcaire  ;  mais  elle  a  une  autre  action  mécanique,  soit 
par  l'argile  qu'elle  contient  et  qui  donne  de  la  consistance 
au  sol,  soit  par  le  sable  siliceux  qu'elle  recèle  quelquefois 
et  qui  ameublit  la  terre  ;  ainsi  la  marne  argileuse ,  indépen- 
damment de  son  calcaire ,  sera  plus  propre  aux  terres  lé- 
gères, et  la  marne  siliceuse  conviendra  mieux  aux  terres 
fortes  et  humides. 

La  marne  la  plus  riche  en  calcaire  est  regardée  comme 
la  meilleure  pour  les  amendements  ;  laction  en  est  plus  gé- 
nérale et  plus  puissante.  Une  marne  peut  être  considérée 
comme  riche  lorsqu'elle  contient  de  40  k  50  pour  100  de 
calcaire.  Dans  cet  état,  elle  convient  particulièrement  aux 
sols  argileux.  On  doit  la  répandre  en  moins  grande  quantité 
sur  les  sols  sablonneux ,  où  les  effets  en  sont  d'ailleurs 
moins  durables  et  moins  efficaces. 

Outre  les  propriétés  que  nous  venons  de  signaler,  quel- 
ques marnes  se  distinguent  par  un  autre  principe  fertilisant 
qu'on  suppose  provenir  de  quelques  matières  organiques. 
Écoutons  le  savant  agronome  qui  a  enrichi  la  science  de 
tant  de  belles  découvertes. 

c(  D'après  quelques  recherches  qui  me  sont  communes 
avec  M.  Payen,  dit  M.  Boussingault,  il  est  k  présumer  que 
la  marne  agit  encore  utilement  sur  le  sol  en  lui  portant  ud 
autre  principe  qui  appartient,  par  sa  nature^  aux  engrais  or- 
ganiques. Du  moins  des  analyses  faites  sur  plusieurs  sub- 
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staDGes  maroeuses  y  ont  indiqué  la  présence  de  malières 
azotées.  Et  cela  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  quand  on 
réfléchit  aux  circonstances  géologiques  dans  lesquelles 
les  dépôts  marneux  se  sont  formés.  J'ai  dit  que  les  cal- 
caires argileux  répondent,  par  leur  âge,  aux  formations  les 
plus  récentes  ;  souvent  ils  sont  accompagnés  de  nombreux 
débris  qui  attestent  la  présence  des  êtres  organisés,  et  Ton 
connaît  plusieurs  de  ces  dépôts  qui  sont  formés  presque 
en  totalité  de  détritus  de  coquilles  :  tel  est  le  falun  ex- 
ploité en  Touraine.  Il  n  y  a  donc  rien  que  de  très-naturel  à 
ce  que  des  masses  minérales  d'une  semblable  origine  ren- 
ferment une  partie  des  éléments  qui  constituaient  la  sub- 
stance organisée  des  animaux  et  des  plantes  qui  ont  été  en- 
fouis k  l'époque  où  elles  se  sont  déposées.  Une  marne  de 
TEnguy  (Yonne),  recueillie  par  M.  de  Gasparin,  a  donné  a 
l'analyse  près  de  0,002  d'azote.  Une  autre  variété  du  dépar- 
tement du  Bas-Rhin  en  contient  plus  de  0,001 .  La  recherche 
des  matières  organiques  azotées  dans  les  marnes  doit  donc 
s'ajouter  à  celle  qui  a  pour  objet  la  détermination  des  sub- 
stances minérales;  et  il  est  possible  que*cette  matière  azotée 
contribue  à  l'action  fertilisante  vraiment  extraordinaire  pro- 
duite par  des  marnes  de  certaines  localités.  » 

Le  marnage  se  fait  ordinairement  vers  la  fin  de  Tautomne. 
Il  s'exécute  à  peu  près  comme  le  chaulage,  c'est-k-dire  qu'on 
dépose  la  marne  en  petits  tas  également  espacés  ;  elle  se 
réduit  en  poussière  avant  la  saison  du  labour.  Alors  on  la 
répand  sur  le  sol  d'une  manière  égale  ;  après  quoi  Ton  herse 
fortement,  et  l'on  pratique  plusieurs  labours  peu  profonds. 
Il  est  important,  dans  ces  opérations  successives ,  de  bien 
diviser  la  marne,  afin  de  mieux  l'incorporer  au  sol. 

Lorsque  la  marne  sort  du  sein  de  la  terre,  elle  est  encore 
en  fragments;  mais  elle  a  la  propriété  de  se  réduire  en 
poudre  par  l'effet  des  influences  atmosphériques.  On  ne 
l'emploie,  d'ailleurs,  qu'après  un  séjour  d'un  ou  deux  ans 
près  de  la  marnière  ;  de  sorte  qu'elle  est  déjà  brisée,  en 
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grande  partie,  quand  on  la  transporte  sur  le  sol  qu'on  veot 
fertiliser. 

Il  n'est  guère  possible  dindiquer  d'one  manière  précise 
la  quantité  de  marne  nécessaire  h  Tamendement  d'one 
surface  donnée;  Cependant  on  pose  généralemmit  en  prâi- 
cipe  que  les  terres  qui  renferment  phis  de  9  pour  iOO  de 
carbonate  de  chaux  peuvent  se  passer  d'amendement  cal- 
caire, et  que  celles  qui  en  contiennent  moins  doivent  être 
marnées  jusqu'à  ce  qu  elles  arrivent  ^  présenter,  dans  lenr 
composition,  cette  proportion  de  9  pour  100  de  caîcahre. 

Quelquefois  les  agriculteurs  emploient  des  quantités 
exorbitantes  de  marne,  sans  autre  motif  que  celui  de  Tbabi- 
tude.  Outre  le  surcroît  de  dépenses  qn*entraine  cette  opéra- 
tion, elle  est  souvent  inutile  et  quelquefois  nuisible.  C'est 
ce  qui  arrive  quand  on  marne  à  forte  dose  un  sol  légère- 
ment calcarifère  avec  une  marne  riche  en  calcaire,  on  en- 
core nne  teiTe  calcaréo-argilense  avec  une  marne  riche  en 
argile.  En  tout,  et  particulièrement  en  agriculture,  il  faut 
procéder  avec  discernement ,  sous  peine  de  détériorer  au 
lieu  d'améliorer. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  sols  entièrement  privés  de  l'élé- 
ment calcaire,  comme,  par  exemple,  ceux  de  la  Sologne» 
on  peut  marner  à  forte  dose,  ou  amender  avec  n'importe 
quelle  matière  calcaire  meuble ,  comme  des  faluns  ou 
toute  autre.  Grâce  alors  au  calcaire  les  qualités  physiques 
du  sol  changent  en  même  temps  que  sa  force  productive. 
Il  devient  plus  ferme,  moins  humide  en  hiver,  moins 
promptement  sec  en  été,  et,  par  la  seule  résistance  qu'il 
oppose  au  pied,  on  s'nperçoit  de  sa  métamorphose. 

Le  gouvernement,  qui  entre  sérieusement  aujourd'hui 
dans  la  voie  des  grandes  améliorations  agricoles,  se  dis- 
pose, dit-on,  à  porter,  dans  cette  même  Sologne,  le  prin- 
cipe calcaire  qui  lui  manque.  A  cet  effet ,  on  doit  ciçuser 
nn  canal  de  petite  navigation  et  de  limonagey  qui  portera 
dans  son  sein  les  eaux  marneuses  et  limoneuses  des  crues 
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de  la  Saudre,  en  même  temps  qu'il  permettra  de  transporter 
k  des  prix  modérés  les  marnes  qu'on  commence  à  trou- 
ver abondamment  a  Blancafort  et  ailleurs.  Tout  fait  donc 
espérer  que  les  vastes  plateaux  de  la  Sologne,  dont  la  sté- 
rilité et  l'insalubrité  sont  proverbiales,  deviendront  plus 
productifs,  et,  par  conséquent,  plus  habitables;  car,  dès  que 
le  sol  produit,  le  cultivateur  plus  actif  pense,  s'ingénie,  dé- 
friche, creuse  les  fossés  d'égout  nécessaires  h  son  assainis- 
sement; et,  ainsi,  le  problème  hygiénique  se  résout  à  la 
suite  du  problème  agricole. 

L'application  de  la  marne  à  la  culture  des  céréales  et  des 
prairies  produit  des  améliorations  incontestables.  On  cite 
plusieurs  exemples  de  terres  arides  qui  donnaient  h  peine 
quelques  chétives  récoltes  de  seigle,  et  qui  produisent  main- 
tenant, an  moyen  du  marnage,  de  bonnes  répoltes  de  fro- 
ment. Le  Norfolkshire,  qui  n'offrait,  il  y  a  à  peine  un  siècle, 
que  des  landes  et  des  bruyères,  est  maintenant,  grâce  aux 
amendements  calcaires,  une  des  contrées  les  plus  riches  et 
les  mieux  cultivées  de  l'Angleterre.  Ces  heureux  effets  se 
font  sentir  durant  dix,  quinze  et  vingt  ans,  au  bout  des- 
quels il  faut  faire  un  nouveau  marnage  si  l'on  veut  con- 
server au  sol  toute  sa  fertilité  ;  car  l'action  de  la  marne, 
comme  celle  de  la  chaux,  diminue  graduellement,  à  me- 
sure que  l'élément  calcaire  disparaît,  par  suite  de  récolles 
successives  qui  l'absorbent  et  du  lavage  des  eaux  pluviales 
qui  Tentraînent.  On  conçoit  bien  qu'on  n'attend  pas,  pour 
rétablir  l'équilibre ,  l'épuisement  total  qui  s'annonce,  du 
reste,  suffisamment  par  la  diminution  des  récoltes,  et  par 
la  réapparition  des  plantes  acides,  comme  les  oseilles,  les 
oxalis,  etc. 

Le  Plâtre  est  aussi  Tun  des  engrais  minéraux  les  plus  usi- 
tés; la  découverte  de  son  action  sur  la  végétation  marque 
une  brillante  époque  dans  les  fastes  agricoles.  Ce  fut  vers 
le  milieu  du  dix-huitième  siècle  qu'un  ministre  protestant, 
appelé  Mayer,  étudia  cette  substance  conrnie  engrais.  Le 
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brillant  résukat  qu'il  en  obtint  sur  les  fourrages  fut  bientôt 
connu  dans  toute  l'Europe,  et  jusqu'en  Amérique,  où  les 
effets  surprenants  du  plâtrage  furent  bientôt  confirmés  par 
l'imposante  autorité  de  Franklin. 

Les  effets  du  plâtre  ayant,  dans  les  deux  mondes,  excite 
des  transports  d'admiration,  on  considéra  d'abord  cette 
substance  comme  un  stimulant  favorable  k  toutes  les  cul- 
tures et  à  tous  les  sols  ;  mais  la  pratique  ne  tarda  pas  à 
faire  reconnaître  que,  pour  agir  avec  efficacité,  le  plâtre, 
comme  la  chaux,  comme  la  marne,  a  besoin  du  con- 
cours d'engrais  organiques  ;  car  l'effet  en  est  presque  nal 
quand  le  sol  est  entièrement  dépourvu  de  ces  engrais. 
L'expérience  prouva  en  outre  qu'il  n'agit  utilement  que 
sur  un  nombre  limité  d'espèces  végétales.  Aujourd'hui  il 
est  bien  reconnu  qu'au  moyen  de  deux  à  trois  cents  kilo- 
grammes de  plâtre  répandus  sur  un  hectare ,  la  luzerne,  le 
trèfle ,  le  sainfoin ,  etc. ,  prennent  un  développement  con- 
sidérable et  presque  double  de  celui  qu'on  obtient  sans 
l'emploi  de  cette  substance;  les  feuilles  de  ces  plantes 
deviennent  alors  plus  nombreuses,  plus  larges  et  d'un  vert 
plus  foncé  ;  les  racines  participent  également  \k  cette  aug- 
mentation de  poids.  Le  colza,  la  navette,  le  chanvre,  le  lin, 
le  sarrasin,  les  vesces,  les  pois,  les  haricots  prospèrent  aussi 
au  moyen  du  plâtrage  ;  mais  l'action  du  plâtre  est  douteuse 
sur  les  récoltes  sarclées;  et  les  céréales,  nous  le  répétons, 
n'en  ressentent  aucun  efTet  appréciable. 

L'époque  la  plus  convenable  pour  plâtrer  est  générale- 
ment le  printemps,  alors  que  les  plantes  présentent  déjà  un 
certain  développement.  C'est  surtout  le  matin  qu'il  convient 
de  répandre  cette  poudre  blanche,  afin  qu'elle  adhère  mo- 
mentanément aux  feuilles  encore  mouillées  par  la  rosée.  On 
obtient  aussi  de  très-bons  effets  en  incorporant  le  plâtre  au 
sol  a  l'époque  des  labours  d'automne  ;  mais,  par  la  raison 
que  tout  engrais  inoi^nique  agit  avec  d'autant  plus  d'é- 
nergie qu'il  est  plus  divisé,  on  regarde  la  méthode  de  sau- 
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poudrer  comme  la  meilleure,  parce  que  le  plâtre,  s'attachant 
aux  feuilles  humides,  ne  s'en  détache  ensuite  que  peu  a  peu, 
et  se  répartit  ainsi  plus  uniformément.^ 

En  général,  la  proportion  de  plâtre  qu'on  répand  sur  un 
hectare  varie  entre  deux  cents  et  deux  mille  kilogrammes, 
selon  la  nature  des  sols  et  des  cultures.  Malheureusement 
le  prix  en  est  souvent  assez  élevé  pour  influer  sur  la  quan- 
tité des  doses,  et  pour  en  faire  quelquefois  rejeter  l'emploi. 

L'action  du  plâtre  sur  les  herbages  est  si  extraordinaire, 
TefTet  en  est  si  prompt,  si  merveilleux,  qu'il  peut  aller  jus- 
qu'à tripler  les  produits  de  certaines  cultures  ;  aussi  les  sa- 
vants se  sont-ils  empressés  d'en  rechercher  la  cause,  ce  qui 
a  donné  lieu  à  de  nombreuses  théories  dont  nous  citerons 
les  principales.  L'illustre  chimiste  Davy,  ayant  reconnu  de 
fortes  proportions  de  sulfate  de  chaux  dans  les  cendres  de 
v^étaux  qui  s'étaient  développés  sur  un  sol  plâtré,  admit 
que  ces  végétaux  avaient  absorbé  cette  substance  par  leurs 
racines.  Ainsi,  selon  Davy,  le  plâtre  agirait  en  fournissant  à 
certaines  plantes  un  de  leurs  éléments  nutritifs  ;  il  se  com- 
porterait,  à  leur  égard,  comme  se  comporte  le  carbonate  de 
chaux  qui  se  trouve  dans  le  sol ,  et  qui  est  également  ab- 
sorbé par  les  racines  des  plantes,  après  avoir  été  dissous  par 
des  eaux  chargées  d'acide  carbonique. 

Mais  cette  théorie  tombe  devant  les  observations  posté- 
rieures de  MM.  de  Gasparin  et  Boussingault.  Le  premier  de 
ces  agronomes  a  analysé  les  cendres  de  luzerne  cultivée  sur 
un  sol  plâtré,  et  il  n'y  a  point  trouvé  de  sulfate  de  chaux  ; 
le  second  a  constaté  que  les  navets,  les  pommes  do  terre, 
la  paille  d'avoine,  qui  ne  sont  jamais  plâtrées,  conliennent 
plus  de  sulfate  de  chaux  que  le  trèfle,  et  que  le  trèfle  con- 
tient plus  de  chaux  que  toutes  les  autres  plantes;  d'où  il 
a  conclu  que  la  chaux  était  l'élément  qu'il  fallait  fournir 
au  trèfle.  M.  Boussingault,  dont  Topinion  est  ici  d'un  grand 
poids,  pense  que  le  plâtre  n'agit  utilement  sur  les  prai- 
ries artificielles  qu'en  introduisant  de  la  chaux  dans  le  sol  ; 
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mais  cette  opiaion  n'est  pas  partagée  par  quelques  agricul- 
teurs qui  ont  observé  les  bons  effets  du  plâtre  sur  les  teiTes 
calcarifères.  Ainsi  les  théories  qu'on  a  présentées  jusqu'à  ce 
jour  pour  expliquer  les  effets  du  plâtre  sur  les  prairies  ar- 
tificielles laissent  encore  beaucoup  à  désirer,  a  Peut-être , 
dit  M.  Becquerel,  le  plâtre  agit-il  seulement  ea  excitant 
puissamment  lesorganes  respiratoires  des  plantes.  »  Au  res- 
te, peu  importe  l'explication  qu'on  adopte  k  cet  ^ard.  Ce 
qu'il  y  a  d'essentiel  pour  le  cultivateur,  c'est  de  savoir  que, 
dans  les  circonstances  que  nous  venons  d'indiquer,  le  plâ- 
trage produit  de  très-bons  résultats. 

On  pense,  en  général,  que  les  plantes  k  cosses  doivent 
être  moins  plâtrées  que  les  herbages ,  si  Ton  veut  éviter 
qu'elles  poussent  plus  en  feuilles  qu'en  graines;  et  c'est 
précisément  cette  abondance  de  feuillage  que  provoque 
Vaction  du  plâtre  qui  doit  nous  eugager  k  réserver  plus  par- 
ticulièrement celte  substance  pour  la  culture  des  fourrages, 
dont  les  feuilles  sont  le  principal  produit. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  du  plâtre  s'applique  Clé- 
ment au  gypse,  ou  plâtre  cm,  bien  divisé.  Les  plâtras,  qui 
ne  sont  autre  chose  que  du  plâtre  gâché,  ayant  subi  une 
longue  exposition  aux  influences  atmosphériques,  fournis- 
sent aussi  de  bons  matériaux  qui  agissent  mécaniquement 
k  raison  de  la  grosseur  de  leurs  fragments,  et  chimique- 
ment k  raison  de  leur  composition. 

Vargilef  les  sables  siliceux,  les  graviers,  peuvent  eux- 
mêmes,  dans  maintes  circonstances,  fournir  aux  sols  vi- 
cieux d'utiles  amendements,  soit  en  leur  apportant  l'élé- 
ment qui  leur  manque,  soit,  plus  fréquemment  encore,  en 
modifiant  les  |)ropriétés  physiques  des  terres.  Ainsi,  par  sa 
consistance  et  par  sa  propriété  de  retenir  l'eau  et  les  gaz  am- 
moniacaux, l'argile  est  très-favorable  aux  terres  siliceuses; 
elle  leur  donne  du  liant  et  du  corps,  en  même  temps  qu'elle 
leur  transmet  des  facultés  hygroscopiques. 
Quant  au  sable  siliceux,  c'est  dans  les  terres  argileuses, 
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tenaces  et  humides  qu'on  pourrait  le  répaadre,  s'il  s'y  in- 
eorporait  d'%ine  manière  stable;  maïs,  le  plus  souvent, 
il  B'eofonae  an-dessous  du  labour.  Le  sol  argileux  tenace  est 
très-difficile  à  amender;  des  matières  crayeuses  peuvent 
cependant  lui  faire  perdre  \me  ps^rtie  de  sa  consistance  ; 
mais  le  m^lleur  n^oyen  de  remédier  k  cet  inconvénient  est 
Vécobuagey  opération  qui,  en  caieinani  l'argile,  lui  enlève 
son  eau^de  composition,  k  tel  point  qu'elle  perd  sa  plasticité 
et  devient  dle*méme  propre  k  ameublir  un  sol  compacte. 

Le  sable  siliceux  des  bords  de  la  mer  s'emploie  dans 
queues  localités,  k  cause  des  particules  salines  qu'il  con- 
tient, et  qui  sont  un  stimulant  pour  la  v^tatii».  C'est  ainsi 
qu'en  Breti^ne,  pour  la  culture  du  sarrasin,  on  transporte 
le  sable  salé  dans  des  basses-co»rs;  la,  on  le  mêle  à  une 
égale  quantité  de  ie^re  et  a  divecses  plantes  marines  que  les 
flots  rejettent  sur  kcote.  Ce  mélange»  auquel  on  ajoute  les 
déjections  des  animaux  domestiques,  produit  un  bon  en- 


A  défaut  de  sable,  on  peut  diminuer  la  ténacité  et  la  con- 
sistance du  sol,  en  employant  toute  substance  favorable  k  la 
division  des  terres.  Ainsi  Ton  peut  quelquefois  introduire 
avec  avantage,  dans  les  sols  argileux  compactes,  des  gra- 
viers, des  pierrailles,  etc.  Au  contrairo,  lor^ue  le  sol  est  trop 
meuble,  on  lui  donne  de  la  consistance,  en  y  mêlant  des  ma- 
tières plus  ou  moins  argileuse,  des  marnes,  des  limons,  etc., 
qui  s'unissent  facilement  avec  le  sable  dont  la  terre  est  sura- 
bondamment pourvue.  Malheureusement  la  plupart  de  ces 
mélanges  sont  rarement  réalisables  dans  la  pratique;  car  le 
défoncement  du  sol,  le  transport  et  l'incorporation  des  ma- 
tériaux sont  des  opérations  dispendieuses  qui  exigent  le  sa- 
crifice de  sommes  quelquefois  considérables;  aussi  n'est-ce 
qu'avec  prudence ,  et  après  des  essais  préalables  et  satis» 
faissmts,  qu'on  doit  se  décider  k  modifier  ainsi  la  nature 
d'un  sol  ingrat. 

Les  Cendres  des  végétaux,  par  leurs  substances  alcalines 
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et  terreuses,  sont  éminemment  propres  k  la  fertilisation  do 
sol.  Leur  efficacité  est  si  bien  constatée,  que  les  peuples  les 
moins  avancés  en  agriculture  n'ont  pas  d'autre  engrais.  La 
première  opération  du  planteur,  au  Brésil,  consiste  à  abattre 
les  arbres,  et  trois  mois  après,  lorsque  la  sécheresse  a  rendu 
leur  combustion  possible,  il  y  met  le  feu.  Les  gros  trônes 
d'arbres  résistent  k  ^incendie  et  restent  couchés  sur  le  sol 
où  ils  pourrissent  en  vieillissant;  les  troncs  maniables,  les 
grosses  branches  non  consumés,  servent  k  établir  des  clô- 
tures grossières  :  et,  k  la  suite  des  premières  pluies,  on  plante 
dans  les  enclos  du  manioc,  du  mais  et  des  haricots.  Nous 
avons  retrouvé  la  même  pratique  sur  les  côtes  occidentales 
d'Afrique.  Ces  terres  ne  reçoivent  jamais  ni  labour  ni  fumier, 
et  sont  extrêmement  productives.  Après  la  récolte,  Therbe 
y  croit  spontanément  et  forme  d'excellents  pâturages.  Oo 
laisse  ces  terres  au  repos  durant  quatre  ou  cinq  ans,  au 
bout  desquels  elles  se  trouvent  encore  couvertes  de  jeunes 
arbres  qu'on  abat  de  nouveau  pour  recommencer  la  même 
série  d'opérations. 

En  Europe,  l'application  des  cendres,  comme  principe 
fertilisant,  se  fait  de  la  même  manière  que  lorsqu'il  s'agit 
de  répandre  de  la  chaux  sur  le  sol  ;  et,  afin  de  mieux  les  in- 
corporer à  la  terre,  on  est  dans  l'usage  d'attendre  une  lé* 
gère  pluie.  La  dose  de  cendres  qu'on  emploie  est  variable; 
en  général,  on  peut  l'évaluer  en  moyenne  à  25  hectolitres 
par  hectare.  Les  effets  de  cet  etgrais  sont  très-remarqua- 
bles, surtout  sur  les  prairies  naturelles  ;  ils  sont  apprécia* 
blés  aussi  sur  le  colza  et  le  trèfle. 

Dans  quelques  contrées,  comme  en  Flandre,  on  brûle  la 
tourbe  pour  en  recueillir  les  cendres,  et  les  bons  effets  qui 
résultent  de  leur  emploi  sur  la  plupart  des  cultures  sont  at- 
testés par  tous  les  agriculteurs.  En  Hollande,  où  l'on  brûle 
une  tourbe  noirâtre  ayant  séjourné  dans  des  eaux  saumâtres, 
les  cendres  sont  plus  riches  encore  en  principes  fertilisants. 
On  en  fait  une  grande  consommation. 
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Employé  dans  certaines  proportions,  le  Sel  marin  est 
utile  k  la  végétation,  mais  seulement  dans  les  terres  hu- 
mides. Cette  substance  s  emploie  beaucoup  en  Allemagne» 
où  généralement  on  lui  attribue  une  grande  vertu  fertilisante. 
Il  résulte  d'expériences  réitérées  qu  en  répandant  de  deux  k 
cinq  cents  kilogrammes  de  sel  sur  un  hectare  de  terres  fu- 
mées, on  augmente  le  rendement  des  récoltes  en  même 
temps  qu'on  améliore  la  qualité  des  produits.  En  ce  qui 
concerne  les  céréales,  la  dose  la  plus  favorable  au  rende- 
ment en  grains  est  de  trois  k  quatre  cents  kilogrammes  par 
hectare.  Si  Ton  dépasse  cette  dose,  on  obtient  proportion- 
nellement plus  de  paille  que  de  grains,  et  les  récoltes  sont 
susceptibles  de  verser. 

La  meilleure  manière  d'incorporer  le  sel  au  sol  consiste 
k  le  faire  dissoudre  dans  Teau ,  et  k  répandre  cette  disse* 
lution  sous  forme  d'arrosement.  Quelquefois  on  mélange 
le  sel  avec  les  fumiers,  les  composts  ;  enfin,  dans  les  lieux 
où  l'on  élève  beaucoup  de  bétail,  on  fait  manger  le  sel  aux 
animaux.  Cette  pratique  est  très-bonne  ;  car,  non-seulement 
le  sel  est  favorable  au  bétail  ;  mais,  passant  dans  les  urines 
et  dans  les  excréments  des  animaux,  il  augmente,  par  cela 
même,  la  valeur  du  fumier. 

Le  sel  guérit  la  maladie  des  pommes  de  terre  :  c'est  ce 
qui  résulte  des  expériences  de  M.  Teschemacher,  faites  aux 
États-Unis  d'Amérique.  Ces  expériences  ont  été  reprises  k 
Paris  par  M.  Neumann,  qui  en  a  obtenu  k  peu  près  les  mê- 
mes résultats. Dans  un  terrain  de  la  rue  de  Buffon,  dépendant 
du  Jardin  des  Plantes,  M.  Neumann  a  planté  vingt-quatre 
litres  de  pommes  de  terre,  attaquées  de  la  maladie,  en  les 
immergeant  préalablement,  pendant  deux  heures,  dans  de 
l'eau  saturée  de  sel.  La  récolte  a  été  de  cent  soixante-huit 
litres,  dont  trois  seulement  de  malades.  Une  autre  expé- 
rience, faite  dans  les  mêmes  conditions,  mais  sans  immer- 
sion préalable  dans  l'eau  salée,  a  donné  pour  produit  seule- 
ment cent  vingt  litres,  dont  moitié  attaquées  par  la  maladie. 
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Ce  fait,  très-signiflcatif,  permet  de  penser  que  le  sel,  dont 
la  vertu  s'oppose  h  la  décomposition  des  matières  oi^a- 
niques,  agit  probablement  de  même  au  contact  du  tubercule 
malade. 

L'efficacité  du  sel  sur  la  végétation  est  d'ailleurs  si  bien 
constatée,  que,  sur  quelques  côtes  maritimes  de  la  France, 
il  n'est  point  rare  de  voir  les  agriculteurs  arroser  les  fu- 
miers avec  de  Teau  de  mer;  les  sables,  les  goémons,  le 
merl,  qu'on  recueille  sur  les  plages,  sont  plus  ou  moins  im- 
prégnés de  sel ,  et  s*emploient  en  Bretagne  avec  succès. 
L'inépuisable  fécondité  des  polders  de  la  Hollande,  vastes 
terrains  conquis  sur  la  mer;  l'emploi  très-favorable  des 
saumures  provenant  de  la  salaison  des  harengs,  ainsi  que 
cela  a  lieu  aux  environs  de  Dieppe,  de  Saint-Valery-en-Caux 
et  des  autres  petits  ports  de  la  haute  Normandie  ;  l'heureuse 
application  des  résidus  des  mines  de  sel  en  Allemagne ,  et 
en  France,  de  celles  de  la  Meurtbe  et  du  Doubs,  sont  autant 
de  faits  qui  témoignent  de  l'efficacité  du  sel  comme  engrais. 
Si  les  expériences  tentées  pour  constater  la  vertu  fertilisante 
du  sel  n'ont  pas  obtenu  partout  le  même  résultat,  c'est  que 
le  sel,  comme  les  autres  engrais  minéraux,  a  probablement 
des  effets  qui  varient  selon  l'hygroscopicité  et  la  nature  du  sol , 
Au  reste,  pour  être  avantageux  k  la  végétation,  le  sel  ne  doit 
entrer  dans  le  sol  qu'à  raison  d'un  a  deux  centièmes.  Les 
terres  qui  en  contiennent  une  forte  quantité  sont  vouées  a 
une  stérilité  complète,  et  ne  portent  que  des  plantes  mari- 
times. Au  contraire,  les  prairies  sont  excellentes  dans  les 
terres  naturellement  salées,  comme  les  grèves  des  côtes 
maritimes  ;  et  tout  le  monde  sait  combien  elles  sont  favo- 
rables aux  moutons  qui  les  broutent. 

Dans  l'application  des  engrais  minéraux  qu'on  emploie 
pour  donner  à  la  terre  une  constitution  convenable,  il  ne 
faut  jamais  perdre  de  vue  que,  non-seulement  on  a  pour 
objet  d'apporter  au  sol  les  éléments  minéralogiques  qui  lui 
manquent  ou  dont  il  n'a  qu'une  dose  insuffisante,  mais  en- 
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.core  qu'on  se  propose  d'en  améliorer  les  propriétés  pliy- 
siques. 

On  sait  que  la  trop  grande  chaleur  d'un  sol  est  produite 
par  sa  coloration  foncée,  par  son  manque  de  profondeur, 
ou  encore  parce  qu'il  contient  des  cailloux  calcaires  et  si- 
liceux qui  ont  la  propriété  de  conserver  la  chaleur.  On  re* 
médie  a  cet  inconvénient  en  transportant  sur  le  sol  des 
marnes,  des  matières  crayeuses  blanchâtres  qui  réfléchis- 
sent la  chaleur  ;  le  défaut  de  profondeur  se  corrige  par  de 
profonds  labours;  enfin,  les  cailloux  siliceux  et  calcaires 
peuvent  s'enlever.  Il  est  inutile  d'ajouter  que,  lorsqu'on  a 
de  Teau  k  sa  disposition,  l'intensité  de  la  chaleur  n'est  plus 
à  craindre. 

Le  sol  est  froid,  au  contraire,  soit  a  cause  de  sa  couleur 
blanchâtre,  soit  par  sa  trop  grande  humidité.  On  remédie  au 
manque  de  chaleur  en  couvrant  la  surface  du  sol  de  matières 
noirâtres  ou  brunâtres,  telles  que  schistes  brisés  ou  sables 
ocreux.  Ces  opérations,  qu'indique  la  théorie,  doivent  être 
renouvelées  tous  les  ans,  lorsque  les  champs  sont  ensemen- 
cés ;  car,  pour  atteindre  ce  but,  on  ne  répand  qu'une  couche 
fort  légère  de  ces  matières  pulvérulentes  dont  la  couleur 
sombre  absorbe  la  chaleur. 

Si  le  sol  est  trop  humide,  on  lui  enlève  cette  surabon- 
dance d'humidité  en  lui  incorporant  des  graviers,  des  pier- 
railles, des  schistes,  qui  facilitent  l'infiltration  des  eaux. 
Lorsque  ces  moyens  ne  suffisent  pas,  on  a  recours  k  des 
tranchées,  k  des  saluées  plus  ou  moins  rapprochées,  plus 
ou  moins  profondes,  dont  on  rétrécit  la  largeur  de  manière 
a  produire  de  chaque  côté,  vers  le  fond,  une  sorte  d'épau- 
lement.  Cet  épaulement  est  recouvert  de  mottes  de  gazon 
renversées  de  telle  sorte  que  l'herbe  soit  en  dessous  ;  et 
par-dessus  ces  mottes  on  dispose  des  branchages ,  des  pier- 
railles, qu'on  recouvre  de  terre.  Par  ce  moyen,  les  eaux 
s  écoulent  souterrainement  jusqu'aux  parties  les  plus  basses 
du  sol  ou  jusqu'à  des  fossés  collecteurs. 
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Ces  Iranchées  foDClionnent  dix  à  quinze  ans  ;  elles  sont 
indispensables  dans  les  sols  marécageux  où  elles  produisent 
des  effets  surprenants,  comme  le  démontrent  suffisamment 
les  riches  pâturages  du  pays  de  Bray  et  du  pays  d'Auge,  en 
Normandie,  qui  n'étaient  autrefois  que  des  marais  insalubres 
et  stériles. 

Quelquefois  on  creuse  un  puits  absorbant  ou  boitout  dans 
une  fosse»  au  centre  de  la  partie  la  plus  basse  du  sol  qae 
l'on  veut  égoutter.  Ce  travail  s'exécute  en  pratiquant  d'abord 
une  excavation  circulaire  dont  l'oriflce  présente  enyiron 
cinq  mètres  de  diamètre  ;  on  diminue  ce  diamètre  a  mesure 
que  l'on  descend,  afin  que  les  parois  disposées  en  talus  ne 
s'éboulent  pas.  A  une  profondeur  qui  dépasse  rarement 
quatre  k  cinq  mètres,  on  arrête  l'excavation  ;  et  l'on  pratique, 
k  son  centre,  un  forage  qui  pénètre  au-dessous  de  la  couche 
imperméable.  On  introduit  alors  dans  le  trou  de  sonde  un 
tube  de  bois  d'orme  ou  de  chêne,  et  pour  prévenir  l'engor- 
gement de  ce  tube,  on  en  recouvre  l'orifice  supérieur  avec 
de  petites  branches  d'arbres  ;  puis,  on  place  par-dessus  une 
grosse  pierre  plate  dont  les  côtés  reposent  sur  deux  au- 
tres pierres  latérales;  enfin  on  remplit  presque  entière- 
ment l'excavation  avec  des  pierres.  Ces  travaux  terminés, 
les  eaux,  qu'on  a  soin  de  faire  successivement  con veiner, 
les  jours  suivants ,  au  moyen  de  tranchées ,  vers  ce  puits 
absorbant,  y  disparaissent  par  infiltration. 

Les  saignées  couvertes  et  les  puits  absorbants  destinés  à 
égoutter  les  terres  argileuses,  froides  et  humides,  sont  connus 
depuis  longtemps  de  nos  agriculteurs  ;  mais  cette  pratique, 
sous  le  nom  de  Drainage,  vient  de  recevoir  chez  nos  voi- 
sins, qui  en  ont  obtenu  les  plus  beaux  résultats ,  un  tel 
développement,  qu'il  convient  d'entrer  ici  dans  quelques 
détails  ^  cet  égard.  Le  drainage  se  pratique  avec  un  grand 
avantage,  surtout  en  Angleterre,  en  Ecosse  et  en  Bel- 
gique, où  l'on  assure  que  c'est  une  des  plus  fécondes  in- 
ventions de  l'agriculture  moderne.  Et,  en  effet,  la  théorie 
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et  la  pratique  s'accordent  à  reconnaître  les  graves  inconvé- 
nients de  ces  eauiL  stagnantes  qui  perdent  leur  oxygène, 
altèrent  les  radicelles  des  plantes,  neutralisent  l'action  des 
composés  salins,  en  même  temps  qu  elles  excitent  la  v^é- 
tation  des  plantes  parasites  impropres  k  la  nourriture  de 
l'homme  et  des  animaux  domestiques.  Il  est  bien  reconnu, 
d'ailleurs ,  qu'un  excès  d'humidité  dans  la  terre  diminue  le 
pouvoir  fertilisant  des  engrais  organiques,  abaisse  d'une 
manière  notable  la  température  du  sol,  et  s'oppose  à  laccès 
de  l'air  atmosphérique ,  dont  la  présence  est  indispensable 
aux  plantes  alimentaires. 

Le  drainage  se  distingue  des  saignées  couvertes  par  la 
plus  grande  profondeur  donnée  aux  tranchées,  et  surtout 
par  l'emploi  de  tuiles  particulières  qu'on  y  place  en  ados  sur 
des  briques  horizontales,  ce  qui  constitue  un  véritable  con- 
duit d'égout  ;  car  l'eau  s'inAltre  par  les  intervalles  de  jonc- 
tion et  s'écoule  en  suivant  la  pente  naturelle  qu'on  donne  k 
ces  conduits.  On  se  sert  avec  plus  de  succès  encore  de  tuyaux 
cylindriques,  en  poterie,  que  l'on  place,  comme  les  tuiles,  au 
fond  des  tranchées,  sur  un  sol  bien  uni.  Ces  tuyaux,  de  trois 
à  dix  centimètres  de  diamètre,  sont  ajustés  bout  k  bout  et 
recouverts  k  leur  jonction  par  une  sorte  de  manchon;  on  les 
place  k  une  profondeur  d'un  mètre  k  un  mètre  et  demi,  et 
dans  le  sens  de  la  pente  naturelle  de  la  surface  du  terrain  ; 
puis  on  les  recouvre  de  gazon,  de  fascines  et  de  terre,  en 
sorte  que  rien  ne  parait  k  la  surface.  Les  tranchées,  aussi 
étroites  que  possible,  sont  espacées  entre  elles  de  huit  k 
quinze  mètres,  selon  le  degré  d'humidité  du  sol,  et  les 
tuyaux  qu'elles  reçoivent  aboutissent,  soit  directement,  soit 
par  le  moyen  de  tuyaux  collecteurs,  k  des  fossés  où  les 
eaux  trouvent  un  écoulement  naturel. 

C'est  ainsi  qu'on  égoutte  les  terres  argileuses  et  froides 
de  l'Angleterre.  La  nature  du  sol  de  cette  contrée ,  Thu- 
midité  du  climat,  l'inconstance  de  la  chaleur  solaire  ren- 
dent souvent  le  drainage  indispensable;  et,  lorsqu'il  est 
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exécuté  dans  de  bonnes  conditions,  non-seuleoient  il  aug- 
mente la  fertilité  des  terres,  en  même  temps  que  la  quantité 
de  leurs  produits»  mais  encore  il  permet  de  modifier  avan- 
tageusement les  assolements  du  sol.  Le  drainage  avance 
d'ailleurs  la  croissance  des  plantes  et  l'époque  de  leur  ma- 
turité; il  réduit  la  quantité  d'engrais  k employer;  en  ameu- 
blissant la  terre  forte,  il  accélère  le  travail  des  hommes  et 
des  animaux,  et  les  labours  y  sont  plus  parfaits;  enfin,  il 
exerce  une  influence  directe  sur  la  salubrité  du  climat  ;  car 
il  diminue  les  brouillards  et  les  lièvres.  Tant  d'avantages 
prouvent  surabondamment  que  Tégouttage  des  terres  hu- 
mides, au  moyen  de  drains,  est  une  opération  des  plus  utiles 
et  des  plus  avantageuses. 

On  s'accorde  généralement  k  reconnaître  que  les  frais  de 
drainage,  frais  qui  peuvent  s'élever  de  100  k  120  francs 
par   hectare    avec  des  drains  espacés  de  dix   k  douze 
mètres,  sont  quelquefois  payés  par  l'accroissement  du 
produit  d'une  seule  récolte.  On  comprend  toute  l'impor- 
tance d'un  tel  résultat,  surtout  si,  comme  on  le  dit,  ces 
conduits  d'égouts  peuvent  durer  le  laps  de  vingt-cinq  à 
trente  ans  ;  aussi  la  pratique  du  drainage  est-elle  destinée  h 
se  répandre  dans  bien  des  contrées,  particulièrement  dans 
les  sols  plats,  humides  et  peu  perméables.  Au  surplus,  cette 
opération  n'est  pas  aussi  longue  qu'on  pourrait  te  croire  de 
prime  abord  ;  car  l'application  des  forces  mécaniques  k  la 
confection  des  tuyaux  de  poteries,  le  perfectionnement  des 
outils  et  des  procédés  employés,  soit  au  creusement  des 
tranchées  étroites  et  profondes,  soit  au  placement  des 
tuyaux,  ainsi  que  plusieurs  autres  détails  d'exécution,  per- 
mettent aujourd'hui  d'entreprendre  l'assainissement  des 
sols  humides  avec  autant  de  rapidité  que  d'économie. 

Quant  k  la  sécheresse  du  sol,  elle  provient  le  plus  sou- 
vent de  l'absence  d'argile,  quelquefois  de  la  trop  grande 
profondeur  du  réservoir  inférieur  des  eaux,  ou  d'un  sous- 
sol  compacte,  qui  s'oppose  k  l'ascension  de  l'humidité  par 
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voie  de  capillarité.  Si  ce  sous-sol  compacte  a  peu  d'épaisseur, 
on  peut  tenter  de  le  défoncer  sur  divers  points,  ou  bien  en- 
core y  faire  des  forages  répétés  qui  établissent  la  commu- 
nication du  s9l  avec  les  eaux  souterraines  dont  la  géologie 
a  constaté  l'existence  dans  la  plupart  des  terrains  modernes. 

.  U Irrigation  en  grand  est  quelquefois  un  excellent  amen- 
dement pour  les  terres;  car,  non-seulement  Teau  est  indis- 
pensable k  la  végétation ,  mais  elle  devient  encore  souvent 
un  engrais  précieux,  par  les  substances  minérales  et  orga- 
niques qu'elle  dépose  :  les  débordements  périodiques  du 
Nil  et  d'autres  grands  fleuves  en  sont  un  exemple  frappant. 
Aussi  une  inondation  passagère ,  pratiquée  k  l'aide  de  bar- 
rages, d'écluses  ou  de  canaux,  favorise-t-elle  singulièrement 
le  sol  qui  la  reçoit ,  surtout  quand  ce  sont  des  eaux  cou- 
rantes ,  parce  que ,  dans  leur  parciurs ,  elles  se  chargent 
plus  facilement  des  éléments  de  la  fertilisation. 

Les  nappes  aquifères  qui  existent  à  diverses  profondeurs 
dans  rintérieur  de  la  terre  peuvent  elles-mêmes  servir  à  fé- 
conder les  champs  ;  car,  au  moyen  d'un  forage,  on  peut  ra- 
mener ces  eaux  à  la  surface  du  sol  et  s'en  servir  pour  l'ir- 
rigation. Cette  belle  découverte,  toute  française,  est  aujour- 
d'hui facile  k  expliquer,  grâce  aux  récents  progrès  de  la 
science. 

La  géologie  nous  apprend  que  la  plupart  des  couches  qui 
constituent  l'écorce  terrestre  ont  été  dérangées  de  leurs  posi- 
tions primitives  par  l'action  de  soulèvements  et  d'affaisse- 
ments ;  de  sorte  qu'elles  présentent  aujourd'hui  une  série 
d'ondulations.  Les  parties  relevées  de  ces  couches  se  mon- 
trent a  la  surface,  tandis  que  les  parties  non  relevées  ont  été 
recouvertes  par  des  dépôts  postérieurs,  comme  dans  la 
figure  suivante. 
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La  couche  A,  formée  de  graviers  ou  de  sable,  est  placée 
entre  dens  couches  d'argile  imperméable  B  B.  Les  dépôts 
C  G  C  C  ont  été  formés  postérieDreinent  et  recouvrent  en 
partie  les  couches  redressées  dont  nous  venons  de  parler. 
Or,  comme  l'esu  de  la  surface  s'infiltre  k  travers  tout  déptïl 
perméable,  elle  pénétrera  facilement  dans  la  couche  A  par 
ses  parties  dénudées,  en  suivra  les  contours  et  s'y  accumn- 
lera  d'autaot  plus  qu'elle  n'aura  aucune  issue  pour  en  sor- 
tir :  il  se  formera  donc  ainsi  un  réservoir  d'eau  souterrain. 
Maintenant,  si  l'on  vient  à  percer  toutes  les  couches  C  et  la 
conche  supérieure  d'argile  B,  l'eau  souterraine  jaillira  par  le 
trou  de  sonde  pour  se  mettre  de  niveau  avec  le  point  le  plus 
élevé  de  la  colonne  d'eau  qui  la  presse,  comme  cela  arrive 
aux  jets  d'eau  de  nos  jardins.  Ceci  posé,  on  conçoit  que  ces 
eaux  s'élèvent  k  des  hauteurs  diverses  :  dans  qudques  con- 
trées elle  n'arrivent  pas  jusqu'à  la  surface;  dans  d'autres, 
au  contraire,  elles  s'élèvent  k  uue  hauteur  prodigieuse, 
comme  au  puits  artésien  de  Grenelle.  Dans  tous  les  cas, 
l'eau  s'élève  toujours  au  niveau  de  la  partie  supérieure  des 
eaux  du  réservoir. 

Ainsi,  la  condition  essentielle  pour  obtenir  un  puits  arté- 
sien est  la  présence  d'une  couche  perméable,  relevée  suffi- 
samment de  tontes  parts  et  aboutissant  k  la  surface  ;  de  plus, 
cette  couche  perméable  doit  être  placée  entre  deux  couches 
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imperméables.  Les  sondages  profonds  ont  fait  connaître 
qu'il  existe  quelquefois  plusieurs  nappes  d'eau  souterraines 
superposées  de  cette  manière  ;  et,  conformément  k  la  théorie 
de  la  chaleur  centrale,  la  nappe  la  plus  profonde  a  toujours 
une  température  plus  élevée  que  les  autres. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  conçoit  que  le  jaillis* 
sèment  des  eaux  artésiennes  peut  aussi  avoir  lieu  naturel- 
lement par  des  fissures  résultant  de  dislocations  diverses  ; 
de  là  l'explication  de  certaines  sources  jaillissantes  et  in- 
tarissables ,  comme,  par  exemple,  celles  de  Yaucluse  et  de 
Nimes. 

Le  forage  des  puits  artésiens  entraine  quelquefois  des 
dépenses  considérables  ;  car  la  rencontre  de  ces  nappes  ne 
peut  guère  être  prévue  que  dans  des  bassins  à  stratification 
régulière,  présentant  des  alternances  de  sables  et  d'argiles, 
comme  dans  les  terrains  tertiaires.  On  sait  que  M.  Héricart 
de  Thury,  établissant  ses  calculs  d'après  l'épaisseur  des 
couches  observées  sur  plusieurs  points  du  bassin  parisien, 
avait  annoncé  qu'on  ne  trouverait,  k  Grenelle,  de  l'eau 
jaillissante  qu'à  une  profondeur  de  550  k  560  mètres.  Elle 
fut  trouvée  à  548  mètres,  et  k  la  température  de  27°  8  au- 
dessus  de  zéro.  On  voit  combien  les  observations  géologi- 
ques sont  nécessaires  dans  de  semblables  recherches. 

Mais  c'est  rarement  k  d'aussi  grandes  profondeurs  qu'on 
se  propose  d'aller  chercher  de  l'eau  ;  k  de  telles  conditions 
elle  exigerait  des  travaux  trop  dispendieux.  Heureuse- 
ment on  trouve  des  eaux  jaillissantes  k  des  profondeur& 
beaucoup  moins  considérables  ;  et,  grâce  aux  perfectionne-^ 
ments  apportés  aux  forages  k  gros  diamètre,  ces  sources^ 
souvent  intarissables,  finiront  probablement  par  jouer  un 
rôle  important  en  agriculture.  On  présume  même  qu'au 
moyen  de  ces  eaux,  il  ne  serait  pas  impossible  de  rendre  k 
la  culture  quelques  parties  des  déserts  de  l'Afrique . 

Nous  avons  passé  en  revue  l'application  raisonnée  des 
principaux  engrais  minéraux  dont  l'action  et  lefficacité  sont 
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bien  reconnues;  mais»  comme  ces  substances  ne  se  rançon 
trent  pas  toujours  à  la  surface  du  sol,  un  propriétaire  intel- 
ligent ne  devrait  jamais  négliger  de  pratiquer  quelques  trous 
de  sonde,  jusqu'à  25  ou  30  mètres  de  profondeur,  pour  s'as- 
surer de  la  nature  des  couches  sous-jacentes.  Une  couche  de 
marne ,  de  gypse ,  de  tourbe ,  de  sel  gemme  trouvée  ainsi, 
peut  devenir  une  source  de  richesse  dans  un  grand  nombre 
de  contrées.  Au  reste,  cette  opération  lui  sera  toujours 
utile  pour  asseoir  son  jugement  dans  maintes  circonstances 
où  la  nature  du  sous-sol  est  la  source  de  certains  vices 
du  sol,  vices  auxquels  on  ne  peut  opposer  un  correctif  effi- 
cace que  lorsqu'on  en  connaît  bien  la  cause. 

En  présence  des  grands  résultats  que  l'agriculture  retire 
tous  les  jours  du  remaniement  bien  entendu  du  sol,  il  se- 
rait oiseux  d  en  faire  ressortir  ici  tous  les  avantages.  Nous 
dirons  s.eulement  que  diverses  contrées  d'Angleterre  et 
d'Ecosse  doivent  aux  engrais  inorganiques  une  partie  de 
leur  prospérité.  Plusieurs  localités  de  l'Allemagne  et  de  la 
Belgique  ont  obtenu  aussi  d'excellents  résultats.  En  France 
le  seul  département  du  Nord  dépense  tous  les  ans  un  million 
de  francs  en  amendements,  et  c'est  à  ces  agents  d'amélio- 
ration qu'on  doit  attribuer  la  prodigieuse  et  intarissable 
fécondité  de  ce  riche  département. 

Aujourd'hui,  l'emploi  de  la  marne,  de  la  chaux,  du  gypse^ 
de  l'argile  et  du  sable,  etc.,  est  parfaitement  connu;  mais 
on  ne  sait  pas  encore  le  parti  qu'on  pourrait  peut-être  tirer 
des  matières  bitumineuses ,  talqueuses ,  schisteuses,  mica- 
cées, etc.  Espérons  que  la  créatk)n  des  chemins  de  fer,  qui 
se  multiplient  de  tous  côtés  sous  les  yeux  de  nos  popula- 
tions agricoles,  fera  reconnaître  quelques  nouveaux  éléments 
de  fertilité  ;  et  que,  jetés  d'espace  en  espace  sur  les  pro- 
priétés ingrates  du  parcours,  les  déblais  de  ces  grands  tra- 
vaux, nous  révéleront  leur  action  sur  la  culture ,  surtout 
quand  ces  matériaux  ameublis  auront,  durant  quelques  an- 
nées, absorbé  assez  d'oxygène  à  ^atmosphère.  Le  fait  sui- 
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Tant,  cité  par  Brard,  vient  à  Tappui  de  cette  opinion  :  Des 
travaux  de  recherche  pour  une  mine  de  houille  a^ant  été 
pratiqués  dans  une  vigne,  celle-ci  poussa  avec  une  vigueur 
remarquable  sur  tous  les  points  où  les  débris  de  schistes  bi- 
tumineux furent  répandus.  Nul  doute  que  plusieurs  autres  ma- 
tières enfouies  dans  le  sol  ne  puissent  servir  aussi  à  d*utiles 
amendements.  Or,  rien  ne  favorise  plus  les  expériences  qu'on* 
voudra  tenter  dans  cette  direction,  que  la  création  des  che- 
mins de  fer.  En  effet,  les  matériaux  se  trouvent  là,  souvent 
défoncés,  et  le  transport  peut  s  y  faire  à  bon  compte.  Les 
propriétaires  riverains  ont  donc  une  excellente  occasion  pour 
tenter  au  moins  des  essais  sur  quelques  parties  ingrates  de 
leurs  champs.  Si  ces  opérations  réussissaient,  il  suffirait  de 
faire  connaître  les  matières  utilisées,  de  signaler  les  condi- 
tions de  leur  emploi  et  les  résultats  obtenus  sur  les  diverses 
terres  et  les  diverses  cultures ,  pour  s'acquérir  une  juste 
renommée  et  des  droits  à  la  reconnaissance  publique.  De  pa- 
reils exemples  seraient  bientôt  imités;  et  ainsi  se  propage-^ 
rait,  sur  plusieurs  points  k  la  fois,  la  fertilisation  d^un  grand 
nombre  de  terres  ingrates  et  incultes.  Plus  tard  on  dédui- 
rait une  théorie  générale,  appuyée  sur  les  faits;  et  peu  a 
peu  disparaîtraient  la  plupart  des  contrées  arides  qui  dépa- 
rent encore  le  beau  sol  de  la  France.  Sans  doute,  il  est  des 
contrées  entières  qui  se  trouvent  malheureusement  dans 
des  conditions  telles  qu'où  ne  saurait,  à  leur  égard,  entre- 
prendre avec  fruit  aucune  sorte  d'amendement  ;  mais,  en 
général ,  il  n'est  pas  de  terre  située  en  pays  de  plaine  qui 
ne  soit  susceptible  de  recevoir  des  améliorations  notables 
par  Tapplication  raisonnée  des  matériaux  que  renferme  le 
sol,  soit  k  la  surface,  soit  k  diverses  profondeurs. 

Au  gouvernement  surtout  il  appartient  de  favoriser  de 
pareilles  entreprises;  il  est  temps,  enfin,  que  le  cultivateur 
sorte  du  cercle  étroit  et  vicieux  dans  lequel  il  se  meut. 
Nous  appelons  de  tous  nos  vœux  une  sage  administration 
qui,  réhabilitant  aux  yeux  de  la  société  ce  patient  travailleur 
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si  injustement  oublié  >  lui  Tacilite  les  moyens  d'acquérir 
certaines  connaissances  spéciales  sans  lesquelles  il  ne  peut 
progresser  ;  car,  il  faut  bien  le  dire»  sauf  un  petit  nombre 
d'exceptions,  jusqu'ici  les  bras  et  non  la  tête  ont  trayailié 
dans  nos  champs. 

De  tous  les  arts,  1  agriculture  est  cependant  celui  qoi 
exige  le  plus  de  connaissances  diverses ,  d*observati<Mis  sa- 
gaces,  d'expériences  ingénieuses.  Pourquoi  cette  noble  oc- 
cupation, qui  pourrait  offrir  aux  jeunes  gens  de  notre  époque 
une  carrière  féconde,  est-elle  en  quelque  sorte  délaissée  par 
eux?  Par  quelle  aberration  d*esprit  le  travailleur  intellig^it, 
s'écartant  de  toutes  les  traditions ,  de  tcms  les  sentiments 
naturels,  de  toutes  les  nobles  aspirations  du  cœur,  aban- 
donne-t-il  les  champs  pour  venir  s'étioler  dans  nos  manu- 
factures? Comment  se  fait-il,  d'un  autre  côté,  que  Tindus- 
trie,  qui  amortit  souvent  l'intelligence  par  la  division  du 
travail,  au  point  de  faire  quelquefois  de  l'homme  un  levier, 
unecheville  ou  une  manivelle,  voit  chaque  jour,  au  contraire, 
augmenter  le  nombre  de  ses  ouvriers,  parfois  sans  ouvrage? 
C'est  que  les  gouvernements  précédents  se  sont  moins  oc- 
cupés du  sort  des  ouvriers  de  la  campagne  que  du  sort  des 
ouvriers  de  la  ville.  On  a  fait  moins  pour  les  premiers  que 
pour  les  seconds.  De  Ik  l'émigration  vers  les  cités;  de  là 
aussi  les  crises  industrielles  et  sociales  qui  en  sont  les  con- 
séquences. Non!  jamais  le  cultivateur  n'a  reçu  chez  nous 
toute  la  part  qui  devrait  lui  revenir  de  protection,  de  lumière, 
de  sollicitude  gouvernementale  1  Abandonné  a  lui-même , 
sans  guide ,  sans  émulation ,  son  intelligence,  au  lieu  de 
grandir ,  est  restée  stationnaire  ;  et ,  maintenant  que  se 
font  sentir  les  conséquences  déplorables  de  cet  abandon, 
il  ne  faut  rien  moins  que  de  sages  institutions,  lui  permet- 
tant d'acquérir  une  instruction  pratique  qui  lui  manque  et 
dont  il  ne  peut  plus  se  passer.  Heureusement,  le  progrès 
agricole  ne  saurait  se  faire  longtemps  attendre  ;  car  la  lu- 
mière commence  à  rayonner  sur  tous  les  points  de  cette 
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importante  question  ;  et  déjà  les  hommes  du  pouvoir  ac- 
tuel comprennent  que,  pour  sortir  de  l'état  de  malaise  dans 
lequel  se  trouve  la  société,  il  faut  encourager  Tagriculture, 
afin  que,  procédant  sans  relâche  à  la  fertilisation  intégrale 
du  sol,  elle  en  double  les  produits  au  profit  de  tous. 

Notre  tâche  s'arrête  ici.  Après  avoir  mis  en  relief  l'im- 
portance de  la  géologie  pour  la  découverte  et  l'extraction 
des  richesses  minérales,  il  entrait  dans  notre  plan  de 
montrer  aussi  les  secours  que  l'agriculteur  peut  retirer  de 
Tétude  de  cette  science.  Gomme  on  le  voit  par  la  partie  qui 
se  rattache  à  notre  sujet,  l'agriculture  raisonnée  n'est  pas 
seulement  un  art  qui  demande  à  ses  adeptes  beaucoup  d'in- 
telligence et  de  pratique  ;  c'est  aussi  une  science  immense, 
qui  exige  le  concours  de  connaissances  sérieuses,  a  défaut 
desquelles  elle  n'est  plus  qu'un  métier  purement  manuel, 
dont  les  pratiques  hasardées,  les  méthodes  routinières  sont 
insuffisantes  pour  obtenir  du  sol  tout  ce  qu'il  peut  pro- 
duire. 

Dans  les  diverses  excursions  scientifiques  que  nous  avons 
dû  faire  pour  éclairer  notre  marche,  nous  avons  évité,  au- 
tant que  possible,  les  formules  abstraites,  ou,  plutôt,  nous 
avons  cherché  à  les  traduire  en  langage  clair  et  concis. 
Nos  efforts  seront  récompensés  si  les  agriculteurs  trouvent 
dans  ce  travail  les  notions  élémentaires  indispensables  pour 
constituer  convenablement  le  sol,  théâtre  de  leurs  travaux. 
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EMPLOYÉS  DANS  CET  OUVRAGE  (1). 
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AGIGCLAIRE.  Qui  a  la  forme  d'un  prisme  aminci  et  allongé  en  forme  d'ai- 
guille. 

ACIDES.  Substances  généralement  caractérisées  par  une  saveur  aigre  et  pi- 
quante, rougissant  la  plupart  des  couleurs  bleues  végétales,  et  formant,  par 
leur  union  avec  un  oxyde  ou  avec  une  base  salifiable ,  une  classe  de  corps 
connus  sous  le  nom  de  sels  (voyez  ce  mot).  Les  acides  sont  le  résultat  de  la 
combinaison  de  certains  corps  simples  avec  l'oxygène  ou  avec  l'hydrogène  : 
dans  le  premier  cas,  on  les  nomme  oœacides  (par  abréviation,  acides)^  et  dans 
le  second,  hydr acides. 

ACIDE  AZOTIQUE  ou  NITRIQUE.  Combinaison  d'azote  et  d'oxygène.  L'eau- 
forte  est  de  Tacide  azotique  étendu  d'eau. 

ACIDE  CARBONIQUE.  Combinaison  de  carbone  et  d'oxygène. 

ACIDE  HYDROCHLORIQUE.  Combinaison  de  chlore  et  d'hydrogène. 

ACIDE  SULFURIQUE.  Combinaison  de  soufre  et  d'oxygène. 

ACOTYLÉDONES.  Classe  de  plantes  dépourvues  de  lobes  ou  cotylédons  (feuilles 
séminales),  comme  les  algues,  les  champignons,  les  mousses,  etc. 

(1)  Afln  de  ne  pas  grossir  inutilemeut  ce  vocabulaire,  nous  en  écartons  la  plupart  des 
mots  dérivés,  le  sens  des  adjectifs  et  des  verbes  ne  pouvant  plus  embarrasser  dès  qu'on 
est  fixé  sur  le  sens  des  substantifs.  En  effet,  quand  on  connaît,  par  exemple,  la  valeur 
des  mots  azote^  calorique,  pétrification,  on  voit  tout  de  suite  ce  que  signifient  azotique» 
calorifique  y  pétrifier.  Les  chiffres,  à  la  fin  de  chaque  article,  indiquent  les  pages  où  sont 
traités  les  différents  sujets. 
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ACnOlf  CHIBIIQI7B.  Action  qui  a  pour  résultat  de  dissoudre,  de  décompo- 
ser ou  de  recomposer  les  corps. 

ACTION  ÉaoSIVB.  Action  qui  désagrège  les  masses  minérales;  elle  est  pro- 
duite soit  par  Teau  en  mouvement,  soit  par  les  agents  atmosphériques. 

ACTION  MÉCANIQUE.  On  nomme  ainsi,  en  géologie,  Taction  qui  trans- 
porte ,  qui  roule  les  fragments  des  roches. 

ACriON  PLCTONIQUE.  D  faut  entendre  par  ces  mots  Faction  de  laquelle 
sont  résultées  et  résultent  encore  les  émanations  et  les  déjections  de  matières 
incandescentes  provenant  du  foyer  central;  c'est  la  cause  des  tremblements 
de  terre,  des  soulèvements ,  des  déjections  volcaniques  et  des  effets  méta- 
morphiques. 

ADAMANTIN.  Se  dit,  en  général,  des  minéraux  qui  approchent  de  réclat  et 
de  la  dureté  du  diamant. 

AÉROLITHES.  Corps  solides,  tantôt  terreux,  tantôt  métalliques,  qui  se  pré- 
cipitent de  l'espace  vers  la  terre,  en  produisant  une  tramée  de  lumière.  (P.  20.] 

AFFINAGE.  Série  de  travaux  qu'on  exécute  pour  obtenir  les  métaux  à  l'état 
de  pureté. 

AFFINITÉ.  On  entend  par  ce  mot,  en  chimie,  la  force  par  laquelle  les  molé- 
cules des  corps  se  recherchent,  s'attirent  et  s'attachent  entre  elles  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  énergique. 

AFFLEUREMENT.  Partie  apparente  à  la  surface  du  sol,  d'un  banc,  d'un  amas 
ou  d'un  filon,  dont  les  autres  parties  recouvertes  sont  situées  plus  ou  moins 
profondément.  L'afQeurement  d'un  gîte  est  presque  toujours  le  résultat  d'one 
action  postérieure  à  la  formation  de  ce  gîte,  comme,  par  exemple,  d'un  sou- 
lèvement, d'une  dénudation,  etc. 

AGATE.  Nom  qu'on  donne  à  des  variétés  de  quartz  hydraté,  compacte,  trans- 
lucide ,  à  pâte  extrêmement  fine ,  et  dont  l'aspect  est  céroîde.  Les  agates 
prennent  les  noms  de  Calcédoinei^  de  Comaîinei,  àe  Sardoinei^  de  Chryso^ 
prctsesy  selon  qu'elles  présentent  des  teintes  blanchâtres,  rougeâtres,  jaunâtres 
ou  vertes.  On  leur  donne  le  nom  d'Onya;,  quand  elles  offrent  des  couleurs 
disposées  par*bandes  parallèles.  (Page  2d5.) 

AGE  RELATIF.  Il  faut  entendre,  par  ces  mots,  l'époque  de  formation  de  telle 
ou  telle  masse  minérale  par  rapport  à  telle  autre. 

AGENTS  ÉROSIFS.  Ce  sont  toutes  les  causes  de  destruction  et  de  décompo- 
sition qui  agissent  sur  les  masses  minérales,  comme  l'eau,  le  vent,  la  gelée, 
la  chaleur  et  l'électricité.  (P.  46.) 

AGENTS  PLUTONIQUES.  On  entend  par  ces  mots  Taction  du  foyer  central 
d'où  résultent  ou  sont  résultés  les  épanchemeots  de  matière  ignée,  les  déjec- 
tions volcaniques,  les  soulèvements,  les  tremblements  de  terre»  les  dégage- 
ments de  gaz,  les  effets  delà  chaleur  centrale,  le  métamorphisme,  etc.  (P.  27.) 
AGGLOMERATS.  On  nomme  ainsi  les  masses  minérales  formées  de  fragments 

liés  ensemble,  par  un  ciment  quelconque. 
AGGLUTINE.  Réuni  par  un  ciment  apparent  ou  non  apparent. 
AGRÉGAT.  Assemblage  de  parties  minérales  liées  entre  elles  par  la  cohésion. 

(Yoy,  ce  mot.) 
AIMANT.  Oxyde  de  fer,  noirâtre,  d'un  éclat  métallique,  attirable  au  barr«an 
aimanté  et  magnétique.  C'est  le  meilleur  de  tous  les  minerais  de  fer.  (P.  363.) 
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ALABASTRITE.  Albatrb  gtpsbdx.  Substance  gypseose,  blanche,  translucide, 

avec  laquelle  on  fabrique  des  objets  de  fantaisie.  (P.  257.) 

ALCALIS.  Substances  terreuses,  rangées  aujourd'hui  dans  une  classe  de  ma- 
tières qu'on  nomme  botes  galifiablei,  parce  qu'elles  ont  la  propriété,  en  ab- 
sorbant les  acides,  de  former  des  sels.  Les  principaux  alcalis  sont  :  la  po- 
tasse, la  soude,  l'ammoniaque  et  la  chaux. 

ALGUES.  Groupe  de  plantes  cryptogames  (  Foy.  ce  mot),  vivant  principalement 
dans  les  eaux  douces  et  salées. 

ALLIAGE.  Union,  sans  mercure,  de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de 
métaux. 

ALLURE.  Marche,  manière  d'être  d'un  filon  dans  le  terrain  où  il  ae  trouve. 
On  constate  l'allure  d'un  filon  ou  d'une  couche  en  déterminant  sa  direction, 
son  inclinaison,  sa  longueur  et  son  épaisseur. 

ALLUYIONS.  Accumulation  successive  de  sable,  d'argile,  de  calcaire,  de  gra  • 
viers  et  autres  fragments  charriés  par  les  fleuves  jusqu'à  la  mer,  ou  délaissés 
par  les  cours  d'eau  partout  où  ceux-ci  ralentissent  leur  marche.  On  dit  aussi 
terrains  d'alluvions,  pour  désigner  les  dépôts  abandonnés  par  les  eaux  A  des 
époques  géologiques  modernes.  (P.  173.) 

ALQUIFOUX.  Les  potiers  nomment  ainsi  la  galène  pulvérisée  qu'ils  emploient 
pour  vernir  les  poteries. 

ALTERNANCE.  Disposition  que  présentent  les  dépôts  stratifiés  composés  de 
diverses  sortes  de  roches  qui  se  succèdent  plusieurs  fois  sur  une  certaine 
épaisseur. 

ALTITUDE.  L'altitude  d'une  montagne,  d'un  plateau,  etc.,  est  déterminée  par 
leur  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

ALUMINE.  Combinaison  de  l'aluminium  avec  l'oxygène.  Cette  substance  pro- 
vient, en  grande  partie,  de  la  décomposition  des  matières  feldspalhiques  ;  elle 
forme  la  base  des  argiles  et  des  schistes  argileux.  Dans  son  plus  grand  état  de 
pureté,  l'alumine  est  représentée  par  le  «opAtr,  le  ru&w,  etc. 

ALUN.  Sel  soluble,  astringent,  d'une  saveur  acerbe  particulière.  [P.  281.) 

ALUNITE.  Roche  qu'on  trouve  dans  le  voisinage  des  solfatares  et  des  volcans 
anciens  et  modernes.  Elle  se  compose  d'acide  suU'urique,  d'alumine,  de  po- 
tasse et  d'eau.  (P.  281.) 

AMALGAME.  Combinaison  d'un  métal  quelconque  avec  le  mercure. 

AMAS.  Masses  minérales  plus  ou  moins  volumineuses,  irrégulières  et  non  stra- 
tifiées qui  se  trouvent  subordonnées  à  des  matières  d'une  nature  différente. 
Les  amas  d'origine  ignée  sont  dits  transversaux  lorsqu'ils  coupent  transver- 
salement les  terrains  slratitiés.  (P.  325.) 

AMBIANT.  Qui  enveloppe  de  toutes  parts  :  l'eau  est  le  milieu  ambiant  où  vi- 
vent les  poissons  ;  l'air  est  celui  des  animaux  terrestres,  etc. 

AMBRE.  Voy.  Succin. 

AMENDEMENT  DES  TERRES.  Amender  les  terres,,  c'est  corriger,  modi- 
fier les  vices  du  sol  par  les  divers  moyens  qu'indiquent  la  chimie,  la  géolo- 
gie et  U  physique  ;  c'est  apporter  au  sol  les  éléments  de  fécondité  qui  lui 
manquent;  c'est,  en  on  mol,  constituer  la  terre  végétale  de  manière  à  ce 
qu'elle  soit  plus  productive.  (P.  465.) 

32 
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AMÉTHYSTE.  Quartz  hyalin  coloré  en  violet  par  l'oiyde  de  manganèse;  Ta* 
méthyste  est  employée  dans  la  bijouterie.  (P.  294.) 

AMIANTE.  Minéral  iilamenteuxi  incombustible,  d'un  aspect  soyeux,  dont  ou 
feit  des  mèches  et  des  tissus  qui  résistent  au  fau.  (P.  289.) 

AMORPHE,  Qui  n'a  pas  de  forme  bien  déterminée  ou  distincte.  On  désigne 
ainsi  les  minéraux  qui  se  présentent  sans  cristallisation. 

AMPÉLITE.  Roche  anthraciteuse,  ordinairement  schisteuse,  noirâtre  et  tachant 
les  doigts.  On  en  fait  des  crayons  dont  se  serrent  les  charpentiers. 

AMPHIBOLE.  Minéral  ordinairement  Terdâtre  ou  blanc  verdâtre,  quelquefois 
noir  et  brillant,  à  texture  souTent  fibreuse  très-caractéristique;  composé  prin- 
cipalement de  silice,  d'alumine,  de  fer,  de  cbaux  et  de  magnésie. 

AMPHIBOLITR.  On  dehne  ce  nom  à  des  roches  essentiellement  composées 
d'amphibole  à  l'état  cristallin,  et  présentant,  comme  éléments  accessoires,  du 
feldspath,  du  quarts,  et  quelques  autres  minéraux  plus  ou  moins  distincts. 

AM  PHI  GÈNE.  Substance  vitreuse,  translucide,  le  plus  souvent  incolore,  cris- 
tallisant en  dodécaèdres  rhomboldaux,  et  composée  de  silice,  d'alumine  et  de 
potasse;  elle  se  trouve  disséminée  dans  les  produits  volcaniques  anciens  de 
l'Italie. 

AMPHfGÉNITE.  Roche  basaltique,  dans  laquelle  le  feldspath  est  en  grande 
partie  remplacé  par  de  l'amphigène. 

ANALOGUE.  C'est-à-dire  qui  a  de  l'analogie,  de  la  ressemblance  avec  une  ma- 
tière minérale  ou  un  corps  organique  dont  on  se  sert  comme  terme  de  com- 
paraison. 

ANALYSE  CHIMIQUE.  Série  d'opérations  par  lesquelles  on  décompose  un 
corps  pour  en  connaître  les  principes  élémentaires.  Quand  on  reproduit  ce 
même  corps  en  plaçant  ses  principes  élémentaires  sous  des  conditions  telles 
qu'ils  puissent  se  combiner  entre  eux  dans  les  mêmes  proportions  définies, 
cette  opération  prend  le  nom  de  synthèse. 

ANHYDRE.  Qui  ne  contient  pas  d'eau.  Un  sel  devient  anhydre  lorsqu'on  lui 
enlève  son  eau  de  cristallisation. 

ANHYDRITE.  Sulfate  de  chaux  ou  gypse  sans  eau.  (P.  257.) 

ANORMAL.  Irrégulier;  qui  n'est  pas  conforme  à  la  règle;  le  contraire  de 
normal. 

ANTÉDILUVIEN.  Se  dit  de  tout  ce  qui  est  d'une *époque  antérieure  à  celle 
du  diluvium.  (Voy.  ce  mot.)  ^ 

ANTHRACITE.  Combustible  fossile,  ressemblant  à  la  houille,  tachant  les 
doigts,  privé  de  bitume,  et  brûlant  sans  flamme  ni  fumée.  (P.  236.) 

ANTIMOINE.  Métal  blanc  bleuâtre,  cassant  et  très-fusible;  il  est  employé  le 
plus  souvent  sous  forme  d'alliage,  particulièrement  pour  la  fabrication  des  ca- 
ractères d'imprimerie.  (P.  997.) 

AQUEUSE.  Les  masses  minérales  sont  dites  de  formation  aqueuse  lorsqu'elles 
ont  été  formées  par  l'intervention  de  l'eau. 

AQUIFÈRE.  Qui  contient  de  l'eau. 

ARCHÉOLOGIE.  Science  qui  a  pour  objet  l'étude  des  monuments  ou  des  ves- 
tiges des  monuments  antiques ,  pour  y  puiser  des  témoignages  historiques. 

ARDOISE.  Roche  schisteuse ,  à  base  de  matières  talqueosea  très-atténuées, 


YOGABllLiOftE.  499 

mélangées  parfois  avec  de  l'argile  et  quelques  autres  substances,  et  se  éiTÎsant 
facilement  en  feuillets.  (P.  212.) 

ARÉNAGÉ.  Qui  est  sans  cohérence,  qui  a  la  ferme  et  la  consintance  du  sable. 

ARGILE.  Roche  se  délayant  et  faisant  pâte  avec  l'eau  ;  elle  est  essentiellement 
composée  d'alumine,  de  siUce  et  d'eau,  dans  le  plus  grand  état  de  dirision. 
(P.  264,  423.) 

ARKOSE.  On  donne  ce  nom  à  des  roches  conglomérées  et  composées  de 
grains  de  quarts  et  de  feldspath,  réunis  par  un  ciment  presque  toujours  si- 
liceux. 

ARTÉSIEN.  Voff,  Puits  artésiens. 

ASPHALTE.  Bitume  noir,  solide,  à  cassure  vitreuse  et  eonchoîdale,  fusible  à 
une  température  voisine  de  celle  de  l'eau  bouillante.  (P.  274.) 

ASSISES.  Division  naturelle,  par  lits,  des  roches  sédimentaires,  marquées  par 
de  petits  joints  de  stratification  indiquant  une  interruption  momentanée  lors 
du  dépôt. 

ASTÉROÏDE.  Nom  donné  à  une  multitude  de  petits  corps  qui  circulent  dans 
l'espace  comme  des  astres  en  miniatures.  Lorsqu'ils  entrent  dans  notre  sphère 
d'attraction,  ils  sont  attirés  par  la  terre  et  s'y  précipitent  ;  alors  ils  s'enflam- 
ment  en  traversant  notre  atmosphère.  Ce  sont,  en  un  mot,  des  étoiles  filantes, 
des  aérolithes.  (P.  20.) 

ATMOSPHiRE.  Ensemble  de  hi  couche  gazeuse  qui  environne  le  globe  terres- 
tre. On  donne  le  nom  d'atV  à  cette  partie  seulement  de  la  masse  atmosphé- 
rique dans  laquelle  nous  vivons.  (P.  18.) 

ATOME.  Nom  donné  aux  molécules  indivisibles  dont  on  suppose  formées  les 
parties  élémentaires  des  corps,  et  entre  lesquelles  on  admet  que  s'effectuent 
les  combinaisons. 

ATTERRISSEMENT.  On  donne  plus  particulièrement  ce  nom  aux  dépôts  que 
forme  la  mer  sur  certains  points  des  côtes  maritimes. 

ATTRACTION.  Force  qui  sollicite  les  parties  de  la  matière  à  se  porter  les 
unes  vers  les  autres.  C'est  sans  doute  la  lot  la  plus  générale  de  la  nature, 
puisque  l'astronomie  nous  prouve  avec  évidence  qu'elle  régit  tous  les  corps 
célestes  disséminés  dans  l'espace.  (P.  11.) 

AVENTURINB.  Nom  qu'on  donne  à  des  variétés  de  quarti  ou  de  feldspath 
colorés  le  plus  souvent  en  rouge  ou  en  jaune,  et  dans  lesquelles  de  petites 
piûllettos  de  mica,  uniformément  disséminées,  forment  des  points  brillants. 

AXE  DE  LA.  TERRE.  Ligne  droite,  idéale,  passant  par  les  pôles  et  par  le 
centHB  de  la  terre,  et  sur  laquelle  s'opère  le  mouvement  de  rotation  de  no- 
tre planète. 

AZOTE.  Corps  simple.  (Voy.  ces  mots.)  C'est  un  gax  inodore,  incolore,  insipide, 
très-répandu  dans  la  nature,  puisque  l'air  atmosphérique  se  compose  de 
quatre  parties  d'asote  et  d'une  d'oxygène.  L'asote  est  un  des  principes  con- 
stituants des  végétaux  et  surtout  des  animaux.  Isolé,  il  est  impropre  à  la  res- 
piration et  éteint  les  corps  en  combustion.  (P.  433.) 

B 

BANC.  On  doit  entendre  plus  particulièrement  par  bancs  des  strates  formés  de 
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substances  consistantes,  comme  des  bancs  de  calcaire,  de  grès,  de  gypse,  etc.; 
et  réserver  les  mots  bts  et  couchei  pour  les  argiles  et  les  marnes. 

BAROMJETEB.  Instrument  qui  sert  à  déterminer  la  pression  de  l'atmo- 
sphère par  la  plus  ou  moins  grande  éiévatioft  qu'elle  fait  subir  à  une  co- 
lonne de  mercure  contenue  dans  un  tube  gradué.  Plus  on  s'élère  sur 
une  montagne  ou  en  ballon,  et  plus  la  colonne  de  mercure  descend;  car  alors 
plus,  aussi,  diminue  le  poids  de  l'atmosphère.  Par  la  même  raison,  un  ré- 
sultat inverse  a  lieu  lorsqu'on  descend  dans  les  dépressions  du  sol  on  dans 
l'intérieur  des  mines.  (P.  22.) 

BASALTE.  Roche  compacte,  noirâtre,  dure,  tenace  et  d'apparence  homogène, 
mais  essentiellement  composée  de  pyroxène  et  de  feldspath,  et  contenant  en 
outre  du  (er  titane.  (P.  207.) 

BASANITE.  Roche  compacte  d'un  gris  cendré,  composée  de  feldspath,  de 
pyroxène  et  de  fer  titane.  Les  cristaux  élémentaires  sont  rarement  visibles  a 
l'œil  nu,  sauf  sur  quelques  points  où  la  roche  est  porphyroîde.  (Quelques  au- 
teurs donnent  au  basanite  le  nom  de  téphhne  ou  lave  téphrinique.)  (P.  206.) 

BASES  SAJLIFJABI^S.  Nom  donné  aux  corps  susceptibles  de  se  combiner 
avec  les  acides  pour  former  ce  que  l'on  appelle  des  sels.  Vey.  ce  mot. 

BASSIN.  Dépression  plus  ou  moins  girande  à  la  surface  du  sol,  où  coulent  et 
convergent  les  eaux  qui  tombent  dans  un  certain  rayon.  Beaucoup  de  parties 
du  sol,  aujourd'hui  émergées,  ont  été  autrefois  des  bassins  circonscrits  et 
remplis  d'eau  où  se  sont  déposés  des  sédiments  divers. 

BATRACIEN.  Nom  donné  par  Guvier  à  un  ordre  d'animaux  de  la  classe  des 
reptiles,  et  qui  a  pour  type  le  genre  grenouille. 

BERGE.  On  désigne  ainsi  en  géologie  les  bords  escarpés  des  rivières  et  les 
rivages  plus  ou  moins  à  pic,  taillés  par  les  cours  d'eau  dans  les  dépôts  d'aï- 
luvions  ou  autres  dépôts  meubles  ou  friables. 

BÉRYL.  Nom  qu'on  donne  quelquefois,  dans  le  commerce,  à  diverses  variétés 
d'émeraudes  jaunâtres  et  vordâtres. 

BIMANE.  Qui  a  deux  mains.  Ce  nom  est  donné,  dans  les  classiûcations  zoolo- 
giques modernes,  au  premier  ordre  de  la  classe  des  mammifères,  représenté 
uniquement  par  l'espèce  humaine. 

BINAIRE.  Épithète  donnée  à  toute  combinaison  chimique  qui  ne  réunit  que 
deux  corps  simples.  La  combinaison  est  Itmoire  quand  elle  en  contient  trois  ; 
quaternaire  si  le  nombre  des  éléments  s'élève  jusqu'à  quatre,  et  ainsi  de  suite  ; 
mais  \e8  corps  composés  réunissent  rarement,  dans  la  naUire,  plus  de  quatre 
corps  simples. 

BI-OXYDE.  Oxyde  au  second  degré  d'oxydation. 

BISMUTH.  Métal  d'un  blanc  rougeâtre,  facile  à  pulvériser  :  c'est  le  plus  fu- 
sible de  tous  les  métaux  ;  il  fond  à  la  flamme  d'une  bougie.  (P.  399.) 

BITUMES.  Substances  liquides  ou  visqueuses,  combustibles,  de  couleur  brune 
ou  noire,  à  odeur  plus  ou  moins  prononcée  ;  tantôt  molles,  solides  ou  friables, 
se  ramollissant  ou  se  fondant  à  une  température  peu  élevée.  La  densité  des 
bitumes  est  trcs-faible;  aussi  surnagenl-ils  à  la  surface  de  l'eau.  On  les  divise 
en  plusieurs  espèces  entre  lesquelles  il  existe  des  passuges.  Le  naphte  est  le 
plus  rare;  il  est  fluide  à  la  température  ordinaire.  Le  pétrole  offre  une  con- 
sistance visqueuse;  il  est  assez  commun.  Le  malthe,  x>u.  pissasphalie  (l'as- 
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phalte  du  commerce],  est  une  sorte  de  po»  qui  se  durcit  par  le  froid  et  se 

ramollit  par  la  chaleur.  V asphalte  [bilume  de  Judée)  est  toujours  solide  ;  il  est 

connu  de  temps  immémorial.  (P.  273.) 
BIVALVE.  Coquille  qui  a  deux  vaWes  ou  deux  battants  à  charnière,  comme  les 

hiûtres,  les  moules,  etc. 
BLENDE.  Sulfure  de  zinc;  ce  minerai  accompagne  presque  toujours  la  galène. 

(P.  575.) 
BLOCS  ERRATIQUES.  Fragments  de  roches,  quelquefois  très-volumineux, 

qu'on  trouve  dispersés,  à  divers  niveaux ,  dans  les  alluvions  anciennes. 

(P.  174  et  suivantes.) 

BOLIDES.  Pierres  météoriques.  Voy.  AéroUthes. 

BORAX.  Substance  saline,  blanche,  soluble  dans  l'eau,  d'une  saveur  douceâtre; 
utile  au  minéralogiste  pour  faciliter  la  fusion  de  certains  minéraux.  (P.  284.] 

BRÈCHE.  On  désigne  ainsi  toutes  les  roches,  et  notamment  les  roches  cal- 
caires, composées  de  fragments  anguleux,  agglutinés  ou  soudés  ensemble  par 
un  ciment  quelconque.  [P.  219.) 


CALAMINE.  Silicate  de  zinc,  entremêlé  presque  toujours  de  carbonate  de 
zinc.  Il  est  jaunâtre  ou  blanchâtre,  concrétiouné  ou  terreux,  formant  quel- 
quefois  des  masses  compactes  assez  étendues.  (P.  575.) 

CALAMITES.  Nom  donné  à  des  végétaux  fossiles  qu'on  rencontre  fréquem- 
ment dans  l'étage  houiiler;  on  les  rapporte  à  la  famille  des  équi.<étacées.  Ceux 
de  nos  végétaux  actuels  qui  se  rapprochent  le  plus  de  l'organisation  des  ca  - 
lamites  sont  les  plantes  demi-aquatiques  qu'on  appelle  prêles. 

CALCAIRE.  Carbonate  de  chaux.  On  donne  ce  nom  aux  nombreuses  roches 
composées  d'acide  carbonique  et  de  chaux,  qui  se  présentent  à  l'état  cristal- 
lisé, compacte,  terreux,  concrétiouné  ou  incrustant.  Le  calcaire  est  très-com- 
mun ;  on  le  rencontre  avec  abondance  presque  à  tous  les  étages  de  la  série 
sédimentaire.  (P.  215,  424.) 

CALCARIFÈRE,  qui  contient  du  calcaire. 

CALCÉDOINE.  Voy.  Agate. 

CALCINATION.  Exposition  des  corps  à  l'action  prolongée  du  calorique. 

CALORIQUE.  Fluide  impondérable  (Voy.  ce  mot)  qui  produit  la  sensation  de 
la  chaleur.  En  pénétrant  dans  les  corps,  ce  fluide  s'interpose  entre  leurs  mo- 
lécules, les  dilate  et  les  fiait  passer  de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  et  de  l'état 
liquide  à  l'état  gazeux.  L'existence  matérielle  du  calorique  n^est  démontrée 
que  par  ses  effets. 

CAPILLARITÉ.  Loi  naturelle  qui  force  les  liquides  à  s'élever,  lorsqu'ils  sont  en 
contact  avec  des  corps  soUdes  susceptibles  d'être  mouillés  par  eux,  et  qui 
présentent  des  cavités  d'une  extrême  petitesse.  On  attribue  ce  phénomène  à 
la  cohésion  des  liquides  et  à  leur  affinité  pour  les  solides.  C'est  la  capillarité 
qui  fait  monter  l'huile  au  haut  de  la  mèche,  qui  mouille  entièrement  un 
morceau  de  sucre  quand  le  sucre  ne  plonge  que  par  une  extrémité  dans  un 
liquide  quelconque.  C'est  encore  la  capillarité  qui  entretient  la  terre  végétale 
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daae  «ii  étet  continuel  d'humidité  quand  la  terre  végétale  est  près  d'un 
c«ur8  d'eau,  ou  qu'eUe  repose  sur  un  sol  au-dewous  duquel  gisent  des  eaux 
artésMunes.  (P.  447.) 

4:a&APAGB.  Ob  nomme  ainsi  l'apparett  résistant  qui  protège  extérieurement 
le  corps  de  certains  animaux  ou  seulement  quelques-unes  de  leurs  parties, 
comme  ches  les  tortues,  les  tatous,  etc. 

CARBONATE  DE  €HAIJX.  Voy.  Calcaire. 

CARBONE.  Corps  simple,  combustible,  très-répandu  dans  la  nature.  Pur  et 
cristallisé,  il  constitue  le  diamant  :  c'est  un  des  pHnc^es  constituants  des 
animaux  et  surtout  des  végétaux  ;  il  abonde  dans  les  combustibles  fossiles,  les 
bitumes,  les  huiles,  etc.;  il  se  trouve  aussi  dans  l'air  ou  plut;&t  dass  l'aeide 
carbonique  de  l'atmosphère. 

CARNASSIERS.  Mammifères  qui  se  repaissent  de  chair  crue,  et  qui  en  sont 
fort  avides,  comme  le  tigre,  le  lion,  la  hyène,  etc. 

CARRÉ.  En  arithmétique,  le  carré  d'un  nombre  est  le  produit  qu'on  obtient  en 
multipliant  ce  nombre  par  lui-même  :  ainsi  16  est  le  carré  de  4,  parce  que 
seize  est  le  produit  de  quatre  multiphé  par  quatre.  36  est  le  carré  de  6,  etc. 

CASSURE.  Rupture,  solution  de  continuité,  partie  où  le  minéral  est  brisé,  et 
qui  peut  être  lisse,  conchoîdale,  terne,  brillante,  vitreuse,  résineuse,  etc. 

CASTINE.  Carbonate  de  chaux  qu'on  emploie  comme  fondant,  ^our  la  réduc- 
tion des  minerais  dont  la  gangue  est  siliceuse  ou  argileuse. 

CATAGLTSME.  Déluge,  inondation,  bouleversement  accompli  à  une  époque 
plus  ou  moins  reculée  et  qui  a  changé  une  partie  de  la  surface  du  globe.  Tout 
événement  désastreux  occasionné  par  le  feu,  l'eau,  les  tremblements  de  terre, 
est  un  cataclysme. 

CATARACTE.  Chute  plus  ou  moins  élevée  que  subit  un  cours  d'eau  quand 
son  lit  aboutit  à  une  pente  très-ràpidé  ou  à  un  esrcarpement.  Lorsque  le  cours 
d'eau  est  simplement  un  ruisseau,  on  donne  à  sa  chute  le  nom  de  catcadt. 

CAUSTIQUE.  Se  «tit  des  substances  qui  exerçait  une  action  destructive  sur 
les  matières  organiques,  c'est^à-^ire  qui  les  brûlent  et  les  désorganisent. 

CAVERNES.  Cavités  souterraines,  irrégulières,  sinueuses  et  d'une  certaine 
étendue  ;  elles  prennent  le  nom  de  grottei  quand  tttes  ont  peu  d'étendue.  Leur 
origine  est,  le  plus  souvent ,  due  à  des  matières  dissoutes  ou  entraînées  par 
les  eaux.  (P.  66.) 

CELLULAIRE.  Qui  offre  des  ceUnles  ou  eavités  plus  ou  moins  ai>fondie8. 

G  EN  URSS  VOLCANIQUES.  On  nomme  ainsi  de)9  matières  d'une  ténuité 
extrême,  rejetées  par  les  explosions  volcaniques. 

CÉRÉALES.  Terme  générique  dont  on  se  sert  pour  désigner  quelques  plantes 
de  la  famille  des  graminées,  celles  dont  les  grains  servent  à  la  nourriture 
de  l'homme  et  des  animaux  domestiques. 

CHAINE  DE  MONTAGNES.  Suite  de  monttigtties  juxtaposées  par  leur  base, 
offrant  une  direction  marquée  et  s'élevant  comme  un  bourrelet  au-dessus  du 
sol  environnant.  C'est  la  partie  centrale  la  plus  élevée  qui  marque  la  direc- 
tion de  la  chaîne,  en  même  tanps  qu'elle  d^ermine  le  partage  des  eaux  entre 
les  deux  versants.  (P.  21  et  55.) 

GHARA.  Plante  d'eau  douce  dont  les  graines  sie  trouvent  à  Tétat  fossile  à  di- 
vers étages  des  terrams  tertiaires. 
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CHATOIEMENT.  Effet  de  lamière  donnant  lieu  à  des  retteU  blanchàlres,  sa- 
tinés, soyeux  ou  nacrés,  qui  semblent  se  je«er  dans  TintérieBr  d'un  cristal  ou 
de  certaines  pierres. 

CHUllE.  Scien(;e  %ui  recherche  les  pnocipes  eeaiatitiianls  des  corps,  eiuimine 
les  propriétés  particulières  de  chacun  des  éléments  qui  les  composent,  indi- 
que les  combinaisons  qui  peuvent  avcdr  lieu  entre  eux,  et  fait  connaître  toutes 
les  formes  sous  lesquelles  ces  combinaisons  pensent  se  manifesler.  En  un 
mot,  la  chimie  a  pour  oliget  de  décompoeer,  de  recomposer  et  de  purifier  les 
corps  mixtes.  Cette  science  qui,  sons  le  nom  d'alchimie ,  était  autrefois  en 
quelque  sorte  méprisée ,  est  aiyourd'hui  si  exacte ,  si  féconde ,  si  riche  en 
applications  diverses ,  qu'on  n'avance  rien  de  trop  en  disant  qu'elle  est  la 
plus  utile  comme  la  plus  belle  des  connaissances  humaines. 

CHLORE.  Corps  simple  :  c'est  un  gaz  jaune  verdâtre  d'une  saveur  et  d'une 
odeur  forte  et  désagréable.  Combiné  avec  le  sodium  (poy.  ce  mot),  le  chlore 
forme  le  sel  marin. 

CHROME.  Métal  d'un  blanc  gris,  découvert  en  1797  par  YauqueUn;  il  est  re- 
marquable par  les  belles  couleurs  que  d<mnent  la  plupart  de  ses  combinai- 
sons. (P.  405.) 

CHRYSOPRASE.  Variété  d'agate.  Yoy.  agate. 

CIMENT.  En  géc^gie  on  entend  par  ce  mot  une  substance  minérale,  liquide 
ou  pâteuse,  souvent  calcaire  ou  siliceuse,  qui  remplit  les  interstices  des  ma- 
tériaux de  transport  et  finit  par  les  souder  en  une  seule. masse. 

CINARHE.  Combinaison  de  soufre  et  de  mercure  peu  répandue  dans  la  na- 
ture. C'est  du  cinabre  qu'on  extrait  le  mercure.  (P.  376.) 

CLASSIFICATION.  Distribution  méthodique  d'une  collection  d'êtres  naturels 
par  clcMeSf  ordres,  famnlUi,  genrmf  espèce»  et  «aritflAi,  suivant  leur  degré  de 
parenté,  de  ressemblance,  etc.,  pour  le  règne  organique;  et  de  composition, 
d'affinité,  etc.,  pour  le  règne  inorganique.  Les  dassificatioiis  sont  plus  ou 
moins  arbitraires,  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  indispensables  pour  éviter' 
la  confusion  qui  résulterait  du  mélange  d'un  trop  grand  nombre  d'individus. 

CLIVAGE.  Propriété  qu'ont  certaines  substances  minérales  crtstaUisées  de  se 
laisser  diviser,  de  se  laisser  fendre  dans  le  sens  des  lames  dont  elles  sont 
composées;  quelques  roches  offrent  un  clivage  naturel;  elles  se  partagent 
avec  plus  de  facilité  dans  un  sens  que  dans  un  autre. 

COBALT.  Métal  qui  se  trouve,  le  plus  souvent,  à  l'état  de  comtMnaison  avec  le 
soufre  et  l'arsenic.  Les  oxydes  du  cobalt  fournissent  de  précieuses  couleurs. 
(P.  402.) 

COHÉRENT.  Qui  a  de  la  cohérence;  dont  les  parties  sont  unies  «t  liées  entre 
dles  plus  ou  moins  solidement. 

COHÉSION.  Force  qui  unit  entre  elles  les  molécules  des  corps  et  qui  leur  per- 
met d'opposer  plus  ou  moins  de  résiatanoe  à  leur  séparation. 

COKE.  Charbon  léger,  celluleux,  provenant  d^  la  cakination  ou  de  la  distilla- 
tion de  la  houille.  (P.  239.) 

COLLINE.  Élévation  du  sol,  qui  diflère  d'une  montagne  en  ce  qu'elle  est 
moins  élevée. 

COMBINAISON.  Union  intime  entre  les  mi4écules  constituantes  de  deux  ou 
de  plusieurs  corps,  par  l'eiTet  d'une  réaction  réciproque  qu'ils  exercent  les  uns 
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sur  les  autres.  La  combinaison  produit  uu  tout  dont  la  plus  petite  partie  ren- 
ferme les  composants  dans  la  même  proportion  que  la  masse  totale  ;  et  de 
cette  union  intime  résulte  un  composé  doué  de  propriétés  différentes  de  celles 
des  c-omposants.  Les  combinaisons  ont  toujours  lieu  en  proportions  détermi- 
nées ou  constantes. 
COMPACTE.  Se  dit  des  minéraux  et  des  rodies  dont  les  partie  élémentaires, 
réduites  à  des  Tolumes  microscopiques ,  sont  étroitement  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  de  manière  à  former  une  pite  sans  grain  apparent. 
CONCHOÏDALE.  La  cassure  d'un  minéral  est  ainsi  nommée  lorsqu'elle  pré- 
sente, sur  Tun  des  fragments ,  une  cavité  arrondie ,  et  sur  l'autre  un  relief 
conique  qui  en  est  la  contre-empreinte. 
CONCHYLIOLOGIE.  Partie  de  l'histoire  naturelle  ayant  pour  objet  l'étude  et 
la  classification  des  coquilles  marines,  lacustres,  fluviatiles  et  terrestres,  abs- 
traction faite  des  animaux  qui  les  produisent. 
CONCORDANTE.  Yoy.  Stratification. 

CONCRÉTION.  Dépôt  solide  dont  les  particules  se  sont  réunies  avec  plus  ou 
moins  de  lenteur,  à  la  manière  des  stalactites  et  des  stalagmites.  Voy,  ces  mots. 
CONDENSATION.  Rapprochement  des  molécules,  diminution  de  volume,  et 
conséquemment  augmentation  de  densité  d'un  corps.  La  condensation  a  lieu 
par  la  pression  ou  par  l'abaissement  de  la  température.  Toutefois,  il  faut  en 
excepter  l'eau  dont  le  maximum  de  condensation  est  à  la  température  de  4^ 
au-dessus  de  zéro, 
CONDUCTEUR  du  calorique.  Se  dit  d*on  corps  qui  conduit  bien  la  chaleur. 
Les  métaux  sont  de  bons  conducteurs  ;  le  charbon,  le  verre,  la  soie,  les  huiles 
sont  de  mauvais  conducteurs. 
CONGÉNÈRE.  Qui  est  du  même  genre.  Se  dit  des  roches  ou  des  corps  orga- 
nisés qui  appartiennent  à  un  même  groupe  générique. 
CONGLOMÉRAT.  Roche  formée  de  fragments  plus -ou  moins  volumineux  et 

soudés  entre  eux  par  un  ciment  quelconque. 
CONIFÈRES.  Nom  donné  à  une  famille  de  plantes,  comprenant  celles  qui  ont 
leur  inflorescence  disposée  en  cône  ou  en  épi  autour  d'un  axe  commun.  Les 
arbres  de  cette  famille  s'appellent  vulgairement  arbres  verts ,  parce  qu'ik 
conservent  leurs  feuilles  toute  l'année.  On  trouve  à  l'état  fossile  un  grand 
nombre  de  conifères. 
CONTRE-EMPREINTE.  Apparence  qui  se  présente  lorsqu'un  corps  fossile 
ayant  été  dissous  par  une  cause  quelconque,  une  matière  étrangère  inorga- 
nique s'est  infiltrée  et  moulée  entre  le  moule  et  l'empreinte,  de  manière  à 
représenter  avec  la  plus  grande  exactitude  le  corps  fossile  lui-même. 
COPROLITHG.  f(om  donné  aux  excréments  fossiles  de  divers  animaux.  Les 
coprolilhes  des  reptiles  sauriens  abondent  surtout  dans  la  formation  du  Lias. 
CORINDON.  Substance  vitreuse,  transparente,  très-  dure  et  d'un  vif  éclat. 
Elle  prend,  dans  les  arts,  les  noms  de  rtibw,  àeiaf>hir,  de  topaze,  d'éme- 
raude  d'Orieni,  selon  qu'elle  est  rouge,  bleue,  jaune  ou  verte.  (P.  314.) 
CORNALINE.  Variété  rouge  d'agate.  Voy.  ce  mot. 

CORPS  INORGANIQUES.  Corps  n'ayant  point  d'organes  et  dont  les  partios 
n'ont  entre  elles  que  des  rapports  d'adhérence ,  comme  les  minéraux  et  les 
roches. 
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COEPS  ORGANISÉS.  Corps  pourras  d'organes ,  qui  n'ont  pu  être  produits 
que  par  les  forces  constituantes  de  l'état  de  vie,  comme  les  animaux  et  les 
végétaux. 

CORPS  SIMPLES.  Corps  qui,  jusqu'à  ce  jour,  n'ont  pu  être  décomposés  par 
aucun  moyen.  On  en  compte  cinquante-six  ;  et  c'est  de  leur  combinaison  par 
deux,  trois,  quatre,  rarement  davantage,  que  résultent  tous  les  corps  mixtes 
ou  composés. 

CORPS  COMPOSÉS.  Corps  formés  par  la  réunion  de  deux  ou  d'un  plus  grand 
nombre  de  corps  simples. 

COTIGCLE.  Sorte  de  schiste  composé  de  talc,  de  feldspath  et  de  quartz;  c'est 
la  pierre  à  rasoir.  (P.  214.) 

IXITTLÉDONS.  Lobes  charnus  ou  foliacés  que  présentent  la  plupart  des  graines 
après  la  germination.  Ce  sont  les  feuilles  séminales. 

COUCHES.  Masses  minérales  plus  ou  moins  épaisses,  dont  les  faces  sont  sensi- 
blement parallèles,  et  qui  ont,  le  plus  souvent,  une  étendue  considérable. 

COUPELLATIOBr.  Opération  par  laquelle  on  sépare  l'or  ou  l'argent  du  plomb 
en  oxydant  ce  dernier  qui  passe  à  l'état  de  litharge.  (P.  368  et  385.) 

CRAG.  Nom  donné  par  les  carriers  anglais  à  un  dépôt  marneux,  coquiller  et 
ferrugineux  de  l'étage  supérieur  du  terrain  supercrétacé.  (P.  170.) 

CRAIE.  Calcaire  blanc,  friable,  doué  de  la  propriété  traçante.  La  craie  se  trouve 
principalement  i  la  partie  supérieure  du  terrain  crétacé.  (P.  220.) 

CRATÈRE.  Dépression ,  en  forme  d'entonnoir,  aU  sommet  d'un  volcan ,  et 
qui,  lors  d'une  éruption,  livre  passage  à  des  gaz  et  à  des  laves  émanant  du 
foyer  central. 

CRISTALLISATION.  Arrangement  symétrique  que  prennent  les  molécules 
de  certains  corps  en  passant  lentement  de  l'état  liquide  ou  gazeux  à  l'état  so- 
lide. En  se  séparant  d'une  dissolution  ou  d'une  combinaison,  sous  l'influence 
de  circonstances  favorables,  les  particules  minérales  se  réunissent  dans  le 
sens  ou  elles  exercent  mutuellement  la  plus  grande  attraction  les  unes  sur  les 
autres  et  donnent  naissance  à  des  cristaux  de  formes  régulières  et  polyé- 
driques. Les  formes  secondaires  des  cristaux  varient  a  l'intini,  mais  on  peut 
les  ramener  toutes  à  l'une  des  six  formes  dites  primitives  ou  fondamentales^ 
ou  à  l'un  des  six  systèmes  cristallins  de  Boudant,  qui  sont,  en  prenant  le  pa- 
rallélipipède  pour  terme  de  comparaison  : 

1^  Le  système  cubique  y  auquel  se  rapportent  l'alun,  le  sel  commun,  le  diamant, 
le  grenat,  etc.; 

2°  Le  système  prismatique  droit ,  à  base  carrée,  auquel  se  rapportent  l'oxyde 
d'étain,  le  caiomel,  etc.; 

3*^  Le  système  prismatique  rectangulaire^  ou  rhomboïdal  droit t  auquel  se  rap> 
portent  la  topaze,  le  .soufre,  etc.;  '  *^ 

4**  Le  système  prismatique  rectangulaire ,  ou  rhombotdal  obliquef  auquel  se  rap- 
portent le  gypse,  le  sulfate  de  fer,  etc.; 

5°  Le  système  prismatique  oblique  à  base  de  parallélogramme  obliquangle,  au~ 
quel  se  rapporte  le  sulbte  de  cuivre  ou  couperose  bleue,  etc.; 

6®  Enfin  le  système  rhomboédrique,  auquel  se  rapportent  le  calcaire,  Iç  ccistal 
de  roche,  l'émeraude,  etc. 
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CRUSTACÉS.  Nom  donné  |Mr  CiiYier  à  ub«  ctiste  d*«nimaox  articulés  et  in- 
vertébrés I  classe  qui  a  pour  représentants  principaai  les  crabes ,  les  écre- 
Tisses,  etc. 

CRTPTOGAIIBf).  Nom  donné  par  Linné  à  une  cUsse  de  plantes  dont  les  or- 
ganes sexuels  ou  les  moyens  de  reproduction  sont  cachés  ou  de  foadkms  dou- 
teuses, conune  les  algues,  les  fougères,  les  é^piisétacées,  etc. 

CULMINANT.  Point  le  plus  haut,  le  plus  élevé.  Le  Mont-Blanc  (Al^)  est 
le  point  culminant  de  l'Europe.  Oertiùtts  sommets  de  rflymalaya  (Asie)  et 
des  Andes  (Amérique)  sont  les  points  culminants  du  globe. 

D 

DÉCANTATION.  Opération  par  laquelle,  après  avoir  laissé  déposer  une  li- 
queur ou  de  l'eau  trouble,  on  la  verse  doucement,  en  inclinant  peu  à  peu  le 
vase  où  elle  est  contenue ,  pour  séparer  la  partie  claire,  i^  surnage,  de  la 
partie  précipitée  qu'on  appelle  dépôt.  • 

DÉCLINAISON  MAGNÉTIQUE.  C'est  Tangle  compris  entre  la  direction  de 
Taiguille  aimantée  de  la  boussole  et  le  plan  du  méridien  du  lieu  où  l'on  est. 
Cette  déclinaison  n'est  pas  constante;  elle  varie  continuellemeut,  soit  pour  le 
temps ,  soit  pour  le  lieu ,  et  la  loi  en  est  jusqu'ici  inconnue.  La  déclinaison 
est  maintenant ,  pour  Paris,  de  92*  occidentale. 

DÉCOMPOSITION.  Action  de  décomposer  un  corps  mixte ,  c'est-à-dire  de 
séparer  les  éléments  qui  le  constituent.  La  décomposition  des  substances 
minérales  a  lieu  quelquefois  naturellement;  et  il  s'ensuit  à  la  surface  des  ro- 
ches un  changement  d'aspect  et  de  nature  dans  les  parties  altérées. 

DÉCRÉPIT  ATION.  Pétillement,  explosion  brusque  et  sèche  que  font  entendre 
certains  minéraux,  lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  de  la  chaleur,  comme,  par 
exemple,  l'anthracite  et  le  rétimte.  On  attribue  ce  phénomène  principale- 
ment à  l'évaporation  de  Teau  interposée  entre  ies  molécules  du  minéral  dé- 
crépitant ;  car  alors  la  vapeur  brise  l'obstacle  qui  la  retient  prisonnière  et 
projette  avec  plus  ou  moins  de  force  les  éclats  du  corps. 

DÉJECTUINS.  Ce  mot  s'emploie  pour  désigner  les  matières  qne  rejettent  les 
volcans;  on  s'en  sert  aussi  pour  désigner  les  matières  fécales  des  animaux. 

DÉLIQUBJSCENT.  Se  dit  d'un  sel  qui  attire  l'humidité  de  l'air,  au  point  de 
se  résoudre  en  liqueur. 

DÉLIT.  On  appelle  délit  la  disposition  qu'a  une  roche  à  se  rompre,  à  se  diviser 
dans  un  sens  déterminé,  qui  est  ordinairement  parallèle  au  plan  des  couches. 

DELTA,  lie  ou  groupe  d'îlots  formés,  aux  embouchures  des  fleuves,  par  les 
sédiments  qu'y  apportent  les  eaux. 

DSNDRiTB»  On  nmofise  ainsi  un  dessin  naturel  produit  sur  des  calcaires,  des 
marnes,  etc.,  par  des  infiltrations  d'eau,  chargées  de  particules  ferrugineuses 
ou  manganésifères.  Ces  dessifis  imitent  souvent  de  petits  arbrisseaux  très- 
ramifiés  semblables  à  des  bruyères,  à  des  lichens ,  à  des  arbres  indéteminés. 

DBNSITÉ.  Qualité  de  ce  qui  est  dense;  quantité  de  matière  que  contiennent 
les  corps  sous  un  volume  détenniné;  d'où  il  suit  qu'à  volume -égal  le  oorpj 
qui  pèse  le  plus  est  toi^ours  le  plus  dense.  Le  platine  et  l'or  sont,  de  tous  les 
corps  connus,  ceux  qui  ont  la  plus  grande  densité.  On  a  coutume  de  rappor- 
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ter  les  denntés  ou  les  poids  spécifiques  des  corps  à  celle  de  l'eau,  que  l'on 
prend  pour  unité.  Voy,  Pon>s  spéciFiQtES.  (P.  458.  j 

BBNUDB.  Se  àât  d'une  couchC;  d'un  dépôt  qui,  après  avoir  été  sillonné  par  les 
eauk,  se  irouvci  en  certains  endroits,  privé  d'une  partie  de  sa  masse. 

DEPOT.  Nom  donné  plus  particulièrement  aux  matières  qui,  après  avoir 
élé  tenues  en  suspension  ou  en  dissolution  dans  l'eau,  se  précipitent  au  fond 
de  ces  ;mémes  eaux,  en  formaat  un  lit  ou  une  couche.  On  dît  aussi  dépôt  de 
transport  pour  exprimer  les  sédiments  que  les  eaui  charrient  ou  ont  charriés 
à  des  époques  diverses.  Kn  général,  les  dépMs  tirent  leur  nom  de  la  matière 
qui  prédomine  dans  leur  composition,  exemple  :  dépôts  siliceux,  calcaire,  etc., 
ou  dépôts  trachytiques,  basaltiques,  etc.,  en  ce  qui  concerne  les  dépôts  d'ori- 
gine ignée.  (P.  58.) 

BÉSAGAROATION.  Séparation  des  parties  d'un  minéral  ou  d'une  roche  par 
l'aetioB  d'une  force  qui  les  réduit  en  grains  ou  fragments. 

DÉTRITCS.  On  nomme  ainsi  ce  qui  reste  d'un  corps  quelconque,  après  qu'il 
a  été  réduit  par  les  agent»  érosifs,  ou  par  la  décomposition,  en  fragments,  en 
gndns  on  en  poussière. 

DIALIAGB.  Minéral  brillant ,  verdfttre  ou  brunâtre ,  ayant  quelque  rapport 
d'aspect  avec  l'amphibole  et  le  pyroxène.  Ce  silicate  se  trouve  cristallisé 
dans  un  assez  grand  nombre  de  roches  pyrogènes. 

DIAMAKT.  Substance  vitreuse,  la  plus  dure  et  la  plus  brillante  du  règne  mi- 
néral. C'est  du  carbone  pur,  mais  à  nn  état  particulier  de  condensation  mo- 
léculaire. (P.  301  et  suivantes.) 

DIAPHANÉITÉ.  Transparence.  Propriété  qu'ont  certains  corps  de  trans- 
mettre la  lumière  à  travers  leur  masse  :  l'air,  l'eau ,  le  cristal  sont  des 
substances  diaphanes. 

DICOTYLÉDONES.  Division  du  règne  végétal,  comprenant  les  plantes  pour- 
vues d'organes  sexuels  et  de  fleurs  et  qui  ont  deux  cotylédons,  c'est-à-dire 
celles  qui  en  naissant  ont  deux  lobes  ou  deux  feuilles  séminales.  Les  dicotylé- 
dones sont  surtout  caractérisés  '  par  leura  couches  ligneuses  concentriques. 

DIDELPHfiS.  Nom  donné  à  tous  les  animaux  &  bourse,  ou  marsupiaux. 
Les  didelphes  sont  des  mammifères  ayant  extérieurement  une  poche  abdomi- 
nale pour  mettre  à  l'abri  leurs  petits,  comme  la  sarigue. 

DILATATION.  Augmentation  de  volume  qu'éprouvent  les  corps  par  l'in- 
fluence de  la  chaleur.  Cette  expansion  est  due  à  l'action  du  calorique  qui,  en 
se  logeant  dans  les  corps ,  en  écarte  les  molécules.  La  dilatation  est  mise  i 
profit  pour  la  construction  des  thermomètres.  (Voy.  ce  mot.) 

D1L€VI€]II.  Nom  donné  aux  alluvions  anciennes,  qui  contiennent  souvent  des 
blocs  erratiques.  {P.  173.) 

DIORITE.  Roche  pyrogèn^,  essentiellement  composée. de  feldspath  et  d'am- 
phibole ;  elle  se  trouve  à  l'état  slratiforme  ou  en  amas  transversaux  dans  le 
terrain  primitif. 

DIRECTION  DES  COUCHES.  C'est  la  ligne  perpendiculaire  à  l'inclinaison 
de  ces  mômes  couches.  Yoy.  Incunaison. 

DISCORDANTE.  Voy,  Stratification. 

DISSOLUTION.  Séparation  des  parties  d'un  corps  qui  se  dissout;  liquéfaction 
d'un  corps  par  son  union  avec  un  liquide. 
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DISSOLVANT.  Qui  a  la  propriété  de  dissoadre  une  substance  solide,  liquide 
ou  gazeuse. 

DOLÉRITE.  Roche  grenue,  à  texture  granitoîde,  essentiellement  composée 
de  feldspath  et  de  pyroxène,  avec  fer  titane  ;  elle  appartient  aux  produits  vol- 
caniques de  la  période  supercrétacée. 

DOLOHIE.  Roche  granulaire  ou  lamellaire,  composée  de  carbonate  de  chaux 
et  de  magnésie;  elle  se  dissout  lentement  d^ns  Tacide  azotique.  (P.  217.) 

DRAINAGE.  Égouttement,  assainissement  des  terres  humides,  au  moyen  de 
tubes  en  briques  placés  au  fond  de  tranchées  couyertes.  (P.  484.) 

DRUSES.  Gafltés  qu'on  rencontre  dans  certaines  roches,  et  qui  sont  tapissées 
de  cristaux  implantés. 

DUCTILE.  Qui  peut  s'allonger  et  s'étendre  par  l'effet  de  la  pression  ou  de  la 
percussion  ;  comme  les  métaux  usuels,  et  particulièrement  Vor  et  l'argent. 

DUNES.  Monticules  mobiles  de  sable  que  les  vents  dominants  poussent  des 
bords  de  la  mer  vers  l'intérieur  de  quelques  terres  basses.  (P.  48.] 

DURETÉ.  Résistance  qu'opposent  les  molécules  des  corps  à  leur  division.  La 
dureté  s'évalue  par  la  difficulté  qu'offrent  les  minéraux  à  se  laisser  rayer  les 
uns  par  les  autres.  Les  différents  degrés  de  dureté .  en  allant  du  moins  au 
plus,  sont  représentés  par  ceUedes  substances  suivantes  :  talc,  gypse^ckaux 
carbùHcUée,  chaux  fluatéCt  çhauçc  j^hcapha^,  feîdspathf  quartz,  topaze,  ecrin^ 
don  et  diamant. 

DYKE.  Mot  anglais  qui  exprime  un  large  filon  de  roches  d'épanchement,  telles 
que  basalte,  porphyre,  etc. 

E 

EAU  DE  CRISTALLISATION.  Eau  qui  se  trouve  entre  les  parties  in- 
tégrantes de  certains  minéraux.  Cette  eau  est  une  condition  mdispensable 
de  l'existence  de  plusieurs  sels,  Geu:^  qui  en  sont  privés  se  nomment 
anhydres,  • 

EAUX  MINÉRALES.  Voy.  Sources  mcéRALES. 

EAUX  THERMALES.  Voy,  Sources  thermales. 

EFFERVESCENCE.  Dégagement  rapide  d'un  gaz  traversant  un  liquide,  sous 
forme  de  bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface ,  ce  qui  cause  une  sorte  de 
bouillonnement.  Au  contact  d'un  acide  tous  les  carbonates  produisent  ce 
phénomène. 

EFFLORESCENCE.  Phénomène  que  présentent  diverses  substances,  à  la  sur- 
face desquelles  une  matière  pulvérulente  se  manifeste,  par  TefTet  de  la  perte 
d'une  portion  de  leur  eau  de  cristallisation. 

ÉLECTRICITÉ.  Fluide  impondérable ,  universel ,  qui  existe  dans  tous  les 
corps  et  devient  libre,  du  moins  partiellement,  toutes  les  fois  que  l'état  d'é- 
quiAbre  naturel  des  molécules  des  corps  est  troublé  par  une  cause  quelcon- 
que, comme  par  le  frottement,  la  percussion,  la  chaleur,  etc.  La  plupart  des 
substances  minérales  acquièrent,  par  le  frottement,  des  propriétés  électri- 

'  ques,  et  alors  elles  sont  susceptibles  d'attirer  d'abord  et  de  repousser  en- 
suite des  corps  légers  tels  que  des  barbes  de  plume,  etc.  (P.  48  et  452.) 

ÉLÉMENT.  En  chimie,  c'est  un  corps  simple,  un  corps  indécomposé,  sinon 
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indécomposable,  doué  de  qualités  qui  lui  sont  inhérentes  et  qui  le  distinguent 
des  autres  corps.  En  géologie,  on  donne  le  nom  d'éléments  aux  minéraux  qui 
entrent  dans  la  composition  des  roches. 

EMBRYON.  Premier  rudiment,  première  ébauche  d'un  corps  organisé.  En  bo- 
tanique,  c'est  la  partie  essentielle  d'une  graine  par&ite,  celle  qui  constitue  le 
premier  organe  de  la  plante. 

ÉHERAUDE.  Minéral  précieux,  qHand  il  est  transparent  et  d'une  belle  cou- 
leur verte;  il  est  composé  de  silice,  d'alumine,  de  glucine  et  de  divers  oxydes 
métalliques.  (P.  546.) 

BMER6É.  Qui  est  hors  de  l'eau.  Les  premiers  noyaux  des  continents  se  sont 
émergés,  c'est-à-dire  sont  sortis  de  l'eaa  où  ils  se  trouvaient  plongés. 

ÉMERI.  €orindon  granulaire,  opaque  et  pulvérisé.  L'émeri  sert  à  polir  les 
corps  durs,  à  l'exception  du  diamant.  (P.  515.) 

EMPREINTE.  Impression  qu'ont  laissée  les  corps  organisés  dans  les  matières 
où  ils  ont  été  enfouis. 

ÉPONTES.  Nom  que  les  mineurs  donnent  ani  parois  de  la  roche  qui  encaisse 
un  filon. 

£QUISÉTAGÉES.  Famille  de  plantes  cryptogames,  à  tiges  fistuleuses  et  arti- 
culées, qui  croissent  dans  les  terrains  marécageux  ;  à  l'état  fossile,  elles  abon- 
dent dans  l'étage  houiller. 

EQUIVALENT  GEOLOGIQUE.  On  désigne  ainsi  des  couches  contempo- 
raines ou  parallèles  à  d'autres  couches,  bien  que  de  nature  différente.  Certains 
dépôts  modernes  éloignés  les  uns  des  autres  et  formés  en  même  temps,  dans 
des  bassins  séparés,  peuvent  différer  entre  eux  de  composition,  d'aspect,  et 
même  par  la  nature  des  fossiles  qu'ils  contiennent. 

EROSION.  Action  destructive  de  l'eau  et  d'autres  agents  sur  les  roches. 

ÉRUPTION.  Action  des  volcans  qui  consiste  à  rejeter  des  gaz ,  des  cendres, 
des  scories  et  des  laves.  (P.  40.) 

ESPÈCE  ANIMALE.  L'espèce  animale  est  représentée  par  plusieurs  individus 
qui  a§  ressemblent  et  qu'on  peut  regarder  comme  descendant  de  parents 
communs. 

ESPiCE  VÉGÉTALE.  Collection  d'individus  qui  se  ressemblent  plus  entre 
eux  qu'ils  ne  ressemblent  à  d'autres,  et  qu'on  peut  supposer  issus  d'un  seul 
individu. 

ESPÈCE  MINÉRALE.  Réunion  d'individus  composés  des  mômes  principes 
élémentaires  et  combinés  dans  les  mêmes  proportions  définies. 

RUPHOTIDE.  Roche  généralement  grenue,  très-tenace,  essentiellement  com- 
posée de  diallage  et  de  feldspath.  (P.  204.) 

SURITE.  Roche  de  feldspath  compacte  plus  ou  moins  mélangé  de  substances 
étrangères  également  à  l'état  compacte.  Elle  est  toujours  stratiforme  et  ap- 
partient principalement  au  terrain  primitif. 

EURITINE.  Conglomérat  microscopique  de  détritus  feldspathiques,  endurcis 
par  un  ciment  quartzeux.  Cette  roche  appartient  au  terrain  carbonifère. 


FAILLE.  Interruption,  dérangement  brusque  dans  l'allure  d'un  filon  ou  d'une 
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eoaeh»;  dépUcement  de  couches  miDéraloi  tf/ût  par  suite  de  booleTeneiiieDU, 
ne  se  retrouvent  plus  au  m£nie  nivetu. 

FALUNS.  Couches  calcaires,  presque  entièrenent  oopposées  de  ocNfoittes  bri- 
sées et  triturées.  (P.  108.) 

FAMILLE.  Groupe  de  genres  d'aoimMX»  de  végétaux  ou  de  nunéraux  rangés 
d'après  certains  rapports  de  ressemblance  et  d'analogie. 

FAUNE.  Catalogue  <)u  tableau  des  animaux  qui  oat  vécu  à  une  époque  déter- 
minée. On  dit  en  géologie  la  Diune  d'un  terrain,  comme  ou  dit  en  zoologie 
la  faune  actuelle  de  telle  ou  telle  contrée  du  globe. 

FELDSPATH.  Espèce  minérale  très^ibendamment  répandue  âam»  la  nature. 
On  rencontre  le  fekUpath  dans  presque  tontes  les  roches  d'origine  ignée.  H 
se  compose  d'alumine,  de  silice  et  de  soude  ou  de  potasse.  (P.  208.) 

FER  CARBONATE.  Minerai  de  fer  abondamment  répandu  en  Angleterre, 
dans  l'étage  bouiller.  Il  est  i  texture  compacte,  terreuse  ou  schisteuse,  et 
essentiellement  composé  de  protoxyde  de  fer  et  d'acide  caiiwnique.  (P.  955.) 

FER  HTDRATIS  (limonile).  Substanee  ferruginoise,  souvent  mélangée  de 
matières  argileuses  et  qoartzeuses,  d'un  aspect  terne,  de  couleur  brunâtre 
ou  jaunâtre;  le  fer  hydraté  se  tronve  dans  presque  tous  les  terrains  eédimen- 
taircs.  (P.  954,  429.) 

FER  OLIGISTE.  Peroxyde  de  fer  parfaitement  pur,  à  éclat  métallique,  à 
couleur  grise  passant  quelquefois  au  noir  tt  au  brun.  Sa  poussière  est  d'an 
brun  rougeàtre.  C'est  un  des  minerais  de  fer  les  plus  recherchés.  Son  gise- 
ment est  dans  le  terrain  primitif.  (P.  854.) 

FER  OXTDVLÉ  (aimant).  Substanoe  grenue  ou  compacte,  noirâtre,  à  éclat 
métallique,  à  poussière  noire,  très-^ttirable  au  barreau  aimanté.  C'est  le  ntiî- 
nerai  de  fer  le  plus  riche  et  celui  qui  fvoduit  le  meiflair  acier.  (P.  355.) 

FÉTIDE.  Qui  exhale  une  odeur  forte  et  désagréable;  se  dit  de  qudquee  roches 
qui,  lorsqu'on  les  frotte  ou  lorsqu'on  les  rade,  dégagent  une  odair  soit  hy- 
dro-sulfureuse, soit  bitumineuse,  etc. 

FILONS.  Masses  minéndes  pierreuses  ou  métaBtfères,  aplaties,  comprises 
sous  deux  plans  à  peu  près  parallèles  et  coupant  la  stratification  des  terrains 
dans  lesquels  elles  se  trouvent.  Les  filons  ont  peu  d'épaisseur  (ou  puissance) 
comparalivement  à  leurs  autres  dimensions;  ils  se  présentent  sous  toutes 
sortes  de  directions  et  d'inclinaisons.  (P.  325  et  suivantes.)  ^ 

FISSILE.  Qui  a  une  tendance  à  se  diviser  en  feuillets,  comme  l'ardoise. 

FLORE.  Catalogue  ou  tableau  des  plantes  d'une  contrée.  On  dit  en  géologie 
la  flore  de  telle  époque,  de  tel  terrain ,  comme  on  dit  en  bottniqae  la  tore 
actuelle  de  telle  ou  telle  contrée  de  la  terre. 

FLUOR.  Corps  simple,  encore  mal  connu.  Il  ne  peut  être  étudié  â  l'état  libre, 
parce  qu'il  attaque  tous  les  vases  dans  lesquels  on  opère  et  notammmt  les 
vases  en  verre.  Quelques  chimistes  lui  donnent  le  nom  de  phUtre. 

FLUORINE,  Belle  substance  minérale  de  couleurs  vives  et  variées,  composée 
de  fluor  et  de  calcium.  (P.  SOO.) 

FLUVIATILE.  Mot  employé  pour  qualifier  les  dépôts ,  les  coquilles  et  les 
plantes  des  fleuves  et  des  rivières. 

FLUVIO-niARlN.  C'est-à-dire  formé  en  même  temps  par  les  fleuves  et  par 
la  mer. 
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FOEBf  ATION.  Assemblage  de  masses  minérales  analogues  ou  différentes,  et 
formées  de  la  même  manière.  I^es  formations  groupent  des  couches  ayant 
entre  elles  des  rapports  d'âge  et  d'origine. 

FOSSILES.  On  donne  ce  nom  à  tous  les  corps  organisés  enfouis  dans  Técorce 
terrestre  à  une  époque  indéterminée,  et  qui  y  ont  été  conservés  on  qui  y 
ont  laissé  des  traces  évidentes  de  leur  existence.  (P.  76  et  suivantes.) 

FEAlDROIilTE.  Roche  noirâtre,  à  grains  fins,  composée  de  mica  mêlé  inti- 
mement avec  des  parties  de  feldspath.  Elle  forme  des  liions  dans  les  talc- 
schistes. 

FRIABLE.  Propriété  qu'ont  certaines  masses  minérales  de  se  réduire  en  me- 
nus fragments  ou  en  poudre  par  l'influence  d'un  choc  même  léger. 

FRITTE.  On  dit  que  telle  partie  d'une  roche  est  frittée  lorsqu'elle  a  subi  l'in- 
fluence de  la  chaleur  provenant,  soit  du  voisinage  des  roches  pyrogènes,  soit 
de  la  combustion  des  houilles;  alors  la  partie  altérée  est  plus  ou  moins  cris- 
tallisée ou  vitrifiée. 

FUMEROIXE.  Grevasse  ou  soupirail  des  terrains  volcaniques,  d'où  s'échappent 
des  gaz,  des  vapeurs  sulfureuses,  etc. 

G 

GALENE.  Plomb  sulfuré,  brillant,  à  surface  miroitante,  cristallisant  en  cube. 
C'est  le  seul  minerai  de  plomb  ;  souvent  il  contient  une  faible  proportion 
d'argent.  (P.  566.) 

liALETS.  Fragments  arrondis  et  roulés  de  silex,  de  quartz,  de  granité  ou  de 
toute  autre  roche,  dont  le  volume  varie  depuis  celui  d'une  noix  jusqu'à  celui 
de  la  tête,  et  qu'on  trouve  réunis  en  grand  nombre  soit  sur  les  bords  de  la 
mer,  soit  dans  le  lit  des  fleuves,  soit  dans  les  terrains  d'alluvions.  (P.  235.) 

GANGUE.  Ce  nom  s'emploie  pour  désigner  la  substance  minérale  qui  enve- 
loppe soit  des  métaux,  soit  toute  autre  substance  précieuse.  Le  quartz  est  la 
gangue  de  l'or;  le  wolfram  est  celle  de  Tétain,  parce  que  ces  métaux  ont  eu 
ces  substances  pour  matrice. 

GASE.  Fluides  aériformes,  tris-compressibles  et  très-élastiques,  comme  l'air, 
comme  le  gaz  qui  sert  à  l'éclairage. 

GÉLIVE.  On  appelle  pierres  gélives  celles  dont  l'agrégation  n'est  point  assez 
forte  pour  résister  à  l'influence  de  la  gelée.  (P.  225.) 

GEMME.  Nom  par  lequel  on  désigne  quelquefois  les  pierres  précieuses. 

GEMMULE.  C'est  la  partie  de  l'embryon  végétal  qui  est  destinée  à  devenir  tige, 
à  s'élever  au-dessus  du  sol.  Divers  auteurs  lui  donnent  le  nom  de  plumule. 

GENRE.  En  histoire  naturelle,  c'est  la  réunion  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  d'espèces  qui  se  rapprochent  entre  elles  par  des  caractères 
qui  leur  sont  communs. 

GÉODE.  Masse  ordinairement  ovoïde  ou  sphéroïdale,  dont  l'intérieur  vide  est 
tapissé  de  cristaux  ou  d'incrustations. 

GÉOGÉNIE.  C'est  la  science,  ou  plutôt  c'est  la  partie  de  la  géologie  qui  re- 
monte par  induction  jusqu'à  l'origine  de  la  terre,  en  cherchant  à  expliquer 
les  divers  phénomènes  qui  s'y  sont  succédé ,  tant  sous  le  rapport  du  règne 
inorganique  que  sous  le  rapport  du  règne  organique.  (P.  92.) 
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G^OONOSIE.  Partie  de  ]a  géologie  ayant  pour  objet  d'étudier  la  compositioA, 
la  structure,  la  forme,  la  disposition  et  l'étendae  des  divers  systèmes  de 
masses  minérales  dont  l'ensemble  constitue  la  partie  solide  du  globe.  La  géo- 
gnosie  étudie  toutes  les  roches  et  leur  manière  d'être ,  sans  s'occuper  des 
causes  qui  les  ont  produites.  (P.  112.) 

GEOLOGIE.  Science  qui  recherche  l'origine  et  la  composition  des  masses  mi- 
nérales constituant  Técorce  terrestre,  et  les  phénomènes  qui  ont  présidé 
à  leur  formation  et  à  leur  disposition.  Elle  étudie  aussi  les  débris  fossîJes  des 
faunes  et  âes  flores  des  diverses  périodes;  ainsi  la  géologie  embrasse  la 
géognosie,  la  géogénie  et  la  paléontologie.  Fay.  ce  dernier  mol. 

GISEMENT.  Disposition  d'un  minéral  ou  d'une  roche  dans  le  sein  de  la  terre; 

sa  manière  d'être,  considérée  relativement  à  sa  position  et  aux  substances  qui 

l'accompagnent. 
GITES.  Nom  donné  généralement  aux  substances  minérales  qu'on  se  propose 

d'exploiter. 
GLACIER.  Amas  de  glaces  qui,  dans  les  hautes  montagnes,  commencent  au- 
dessous  de  la  limite  inférieure  des  neiges  éternelles,  et  vont  se  termiaer  en 

pente  jusqu'au  fond  des  vallées  supérieures.  (P.  51.) 
GLA€GONIE.  Roche  calcarifère  ou  quartzeuze,  grenue,  friable  on  compacte, 

mêlée  de  grains  verts  plus  ou  moins  abondants,  et  qui  ne  sont  antre  chose 

que  du  silicate  de  fer. 

GNEISS.  Roche  à  structure  légèrement  schistoîde,  essentiellement  composée 
de  feldspath  et  de  mica  en  paillettes  distinctes,  et  contenant  un  peu  de  quartz 
comme  élément  accessoire.  Le  gneiss  constitue  la  partie  inférieure  du  terrain 
primitif.  (P.  125.) 

GRAMINÉES.  Famille  de  plantes  herbacées  de  la  classe  des  monocotylédones, 
ayant  des  épis  comme  le  blé,  le  riz,  le  maïs,  etc. 

GRANITE.  Roche  &  texture  grenue,  composée  de  feldspath,  de  quarts  et  de 
mica.  Ce  sont  les  premiers  épanchements  qui  ont  donné  naissance  au  granité. 

(P.  197.) 

GRANITOÎDE.  Qui  a  des  rapports  de  ressemblance  avec  la  texture  du  granité. 
GRAPHITE.  Minéral  gris  d'acier,  doux  au  toucher  et  doué  de  la  propriété 
traçante.  C'est  du  carbone  pur  ou  presque  pur.  (P.  271 .) 

GRAUWAKE.  Roche  en  grande  partie  composée  de  feldspath,  auquel  se  réu- 
nissent, en  petites  proportions,  du  quartz,  du  mica  et  quelques  matières  phyl- 
Udiennes  ou  talqueuses  ;  elle  forme  des  assises  considérables  dans  les  terrains 
de  transition. 

GRENAT.  Substance  minérale  vitreuse ,  rougeâlre  ou  noirâtre.  Les  grenats 
d'une  belle  couleur  rouge  sont  recherchés  pour  la  bijouterie.  (P.  318.) 

GRÉS.  Roches  composées  de  grains  de  quartz  arrondis,  plus  ou  moins  fins, 
auxquels  se  joignent  parfois  d'autres  substances  (calcaire,  feldspath,  mica,  fer, 
glauconie,  argile,  etc.).  Les  grès  sont  des  sables  quartzeux  agglutinés  par  un 
ciment  quelconque.  (P.  228.) 

GRISOU.  Gaz  hydrogène  carboné  s'exhalant  des  houillères.  Quand  il  est  mé- 
langé avec  Tair^atmosphérique,  il  est  explosif  au  contact  de  la  flamme;  c'est 
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l'explosion  de  ce  gaz  qui  cause  des  événements  malheureux  dans  les  mines  de 
houille  lorsqu'on  y  travaille  sans  précaution.  (P.  242  et  suivantes.) 

GITASO.  Substance  jaunâtre,  d'une  odenr  forte,  riche  en  azote  et  en  matières 
alcalines;  elle  provient  des  déjections  d'oiseaux  marins.  Le  guano  se  trouve 
sur  quelques  côtes  de  la  mer,  notamment  sur  celles  du  Pérou.  (P.  276.) 

GYPSE  {pierre  à  plâtre).  Sulfate  de  chaux  hydraté,  quelquefois  mélange 
d'argile,  de  marne  ou  de  calcaire.  On  dislingue  facilement  le  gypse  du  cal- 
caire, en  ce  qu'il  se  laisse  rayer  par  l'ongle,  et  qu'il  ne  produit  pas,  comme 
le  calcaire,  d'effervescence  au  contact  d'un  acide.  (P.  254,  427.) 

H 

HAPPBMENT  A  LA  LANG€B.  Propriété  qu'ont  diverses  substances  mi- 
nérales d'absorber  l'humidité  de  la  langue  et  de  s'y  attacher  assez  fortement 
quand  on  les  touche  avec  cet  organe. 

HERBIVORES.  Ce  mot  s'emploie  pour  désigner  les  animaux  qui  se  nour- 
rissent de  végétaux  herbacés. 

HÉTÉROGÈNE.  Se  dit  d'une  roche  dont  les  parties  constituantes  sont  de  di- 
verse nattlre. 

HOMOGÈNE.  Se  dit  d'une  roche  dont  les  éléments  sont  de  même  nature. 

HOUILLE.  Combustible  fossile,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cfuir- 
bon  âe  terre.  (P.  258.) 

HUMUS.  Partie  noirâtre  4e  la  terre  végétale,  qui  provient  de  la  décomposition 
de  matières  organiques.  [P.  426.) 

HTALIN.  Qui  ressemble  au  verre,  qui  en  a  Tapparence  et  la  diaphanéité. 

HYDRATÉ.  Qui  contient  de  l'eau  dans  sa  composition. 

HYDROGÈNE.  Corps  simple,  gazeux,  inflammable,  quatorze  fois  plus  léger  que 
l'air;  aussi  s'en  sertrK)n  pour  les  ascensions  aérostatiques.  Il  entre  dans  la 
composition  de  l'eau,  et  se  trouve  dans  toutes  les  matières  animales  et  vé- 
gétales. 

HYGROMÉTRIE.  Partie  de  la  physique  qui  s'occupe  de  déterminer  l'état 
d'humidité  ou  de  sécheresse  de  l'atmosphère,  la  quantité  d'eau  en  vapeur 
contenue  dans  l'air  ou  dans  un  gaz  quelconque. 

HYGROSCOPICITÉ.  Propriété  qu'ont  les  corps  de  retenir  l'eau  entre  leurs 
molécules,  en  s'opposant  plus  ou  moins  à  une  évaporation  rapide.  (P.  459.) 

I 

IBIS.  Oiseau  de  l'ordre  des  échassiers,  très-élevé  sur  ses  jambes,  au  bec  arqué 
et  long.  Dans  l'antiquité,  les  Égyptiens  rendaient  un  culte  particulier  aux 
Ibis  et  les  embaumaient  après  leur  mort.  Ce  culte  tenait  à  ce  que  l'appari- 
tion périodique  de  ces  oiseaux  sur  le  Nil  annonçait  la  bienfaisante  crue  de 
ce  fleuve.  On  voit  des  Ibis  sur  tous  les  monuments  égyptiens. 

IGNITION.  Etat  des  corps  chauffés  jusqu'au  rouge. 

IGNIVOME,  qui  vomit  du  feu,  delà  flamme. 

IMPONDÉRABLE.  Qui  ne  peut  être  pesé.  On  appelle  fluides  impondérables 
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les  corps  dont  l'existence  matérielle  est  peu  eonnae ,  mais  dont  on  sent  les 
effets,  comme  la  chaleur,  la  lumière  et  réiectricité.  On  suppose  Texistence 
de  ces  fluides  parée  que  cette  hypothèse  est  pins  commode  poar  coBcevôir, 
exposer  et  expliquer  les  faits. 

nVGANDESGBNT.  Embrasé,  chauffé  jusqu'au  rouge. 

INCINÉRATION.  Action  de  brûler,  de  réduire  un  végétal  en  cendres.  (P.  489.) 

INCLINAISON.  En  géologie,  l'inclinaison  des  couches  est  l'angle  qu'elles 
forment  avec  l'horizon.  Les  lignes  de  direction  et  d'inclinaison  se  coupent 
toujours  à  angle  droit.  Yoy.  DiRBcrio». 

INCOHÉRENT.  Qui  n'est  pas  uni,  lié.  Les  sables,  les  graviers  sont  des  dépôts 
incohérents. 

INCOLORE.  Qui  est  limpide  et  sans  couleur,  comme  une  goutte  d'eau  pure. 

INCRUSTATION.  Croûte,  enduit  pierreux  se  formant  pou  à  peu  autour  des 
corps  qui  ont  séjourné  dans  certaines  eaux  chargées  de  sels,  comme  il  arrive 
lorsqu'on  laisse  assez  longtemps  les  corps  dans  une  eau  saturée  de  carbonate 
de  chaux, 

INFUSOIRES.  Animaux  microscopiques  qui  se  développent  dans  les  infusions 
végétales  et  animales.  Op  trouve  des  infusoires  à  l'état  fossile  dans  certaines 
roches.  D'après  M.  Erhemberg,  les  carapaces  de  ces  animalcules  forment  quel- 
quefois la  presque  totalité  de  certaines  masses  minérales. 

INORGANIQUE.  Yoy,  Gobps  ivougahiques, 

INTERTROPICAL.  C'est-à-dire  situé  entre  les  deux  tropiques,  dans  la  zone 
torride. 

IRISE.  Qui  présente  les  couleurs  de  la  lumière  décomposée,  comme  l'arc- 
en-ciel,  que  les  anciens  appelaient  Irii.  Quelquefois  l'irisation  se  manifeste 
sur  la  surface  de  certains  minéraux,  soit  par  Teffet  d'un  commenc^iment  d'al- 
tération, soit  à  cause  de  la  disposition  particulière  des  molécules. 


JADE.  Substance  d'un  aspect  onctueux,  céroîde,  de  couleur  verdâtre.  Ce  sili- 
cate, qui  nous  vient  de  la  Chine  en  petits  magots,  est  remarquable  par  son 
extrême  ténacité.  Quelques  peuples  sauvages  en  font  des  haches  et  autres 
instruments  tranchants.  (P.  298.] 

JASPE.  Substance  siliceuse,  ferrugineuse,  compacte,  toujours  opaque,  présen- 
tant toutes  sortes  de  nuances^  ce  qui  la  rend^précieuse  pour  l'exécution  des 
mosaïques.  (P.  297.) 

JATET.  Bois  fossile,  lignite  compacte,  quelquefois  susceptible  d'un  beau  poH. 
(P.  251.) 

JOINTS  DE  STRATIFICATION.  On  nomme  ainsi  les  plans  de  séparation 
qui  eûstent  entre  les  couches  stratifiées  d'un  même  système  de  masses  mi* 
nérales. 

K 

KAOUN.  Terre  à  porcelaine.  C'est  du  feldspath  décomposé.  Le  kaolin  n'efliK 
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une  grande  pureté  que  lorsque  le  feldspath  qui  le  produit  n'est  mêlé  lui- 
même  à  aucune  autre  substance  étrangère.  (P.  268.) 
KEESANTON.  Roche  tenace  dont  les  éléments  constituants  sont  Tamphifode, 
le  feldspath,  le  pinite  et  le  mica  ;  elle  forme  des  filons  transversaux  dans  le 
terrain  primitif.  (P.  202.) 


1.AGUSTRE.  Se  dit  des  plantes  et  des  animaux  qui  vivent  dans  les  lacs,  et  des 
dépôts  formés  dans  ces  mêmes  lacs. 

LAMEIXAiRB.  Se  dit  d'un  minéral  ou  d'une  roche  dont  la  cassure  offt'e  une 
multitude  de  feccttes  brillantes  dirigées  dans  tous  les  sens,  de  manière  à  don- 
ner l'idée  d'un  assemblage  de  petites  lamelles  entassées  confusément  les  unes 
sur  les  autres. 

IjABIINAIRÏ:.  Qui  est  composé  de  lames  parallèles  et  plus  ou  moins  étendues. 

LAPIS-LAZULl.  Belle  substance  bleuO)  essentiellement  composée  de  silice, 
d^alumine  et  de  soude.  (P.  299.) 

liATENT.  Qui  est  caché,  dissimulé.  L'eau,  en  passant  à  l'état  gazeux  ou  de  va- 
peur, absorbe  une  grande  quantité  de  chaleur  latente  ;  cette  chaleur,  insen- 
sible au  thermomètre,  y  devient  très-sensible  aussitôt  que  la  vapeur  d'eau  se 
liquéfie  ;  car  alors  elle  restitue  le  calorique  absorbé. 

LATITUIIE.  La  latitude  d'un  lieu  est  la  distance  de  ce  lieu  au  point  le  plus 
rapproché  de  l'équateur. 

LAVES.  Matières  minérales  en  fusion  rejetées  par  les  volcans  el  qui ,  ordi- 
nairement, s'étendent  et  se  solidifient  à  la  surface  de  la  terre  sous  forme  de 
courants.  Cette  solidification  s'effectue  par  voie  de  refroidissement. 

LENTICULAIRE.  Qui  a  la  forme  d'une  lentille. 

LEPTYNITE.  Roche  composée  de  feldspath  grenu  très-atténué,  quelquefois 
pur,  mais  souvent  uni  à  divers  minéraux  disséminés.  Elle  forme  des  assises 
dans  le  grand  étage  des  gneiss. 

LEUCOSTITE.  Roche  trachytique,  essentiellement  composée  de  feldspath,  à 
texture  plus  serrée  que  celle  du  trachytc  ;  l'aspect  en  est  souvent  porphyrokle  ; 
elle  appartient  au  terrain  trachytique  proprement  dit. 

LICHENS.  Plantes  cryptogames  vivaces,  qui  croissent  sur  les  arbres,  sur  la 
terre,  sur  les  pierres,  etc.,  et  qui  sont  très-avides  d'humidité. 

LIGNEUX.  Qui  a  la  consistance  et  le  tissu  du  bois. 

LIGNITE.  Combustible  fossile.  Matière  végétale  plus  ou  moins  altérée ,  mais 
qui  l'est  rarement  assez  pour  dissimuler  entièrement  son  origine.  (P.  249.) 

LITH  ARGE.  Oxyde  de  plomb  ;  matière  blanchâtre  ou  jaunâtre  très^employée 
dans  les  arts.  La  lilharge  a  la  propriété  de  rendre  les  huiles  extrêmement  sic- 
catives. (P.  368  et  369.) 

LITHOÏDE.  Qui  a  la  cassure  et  le  tissu  d'une  pierre  non  vitreuse. 

LONGITUDE.  La  longitude  d'un  lieu  est  la  distance  du  méridien  qui  passe 
par  ce  lieu,  au  premier  méridien,  comptée  sur  l'arc  gradué  de  l'équateur.  Le 
premier  méridien  de  U  France  est  la  ligne  qui  va  d'un  pôle  à  l'autre,  en  pas- 
sant par  l'observatoire  de  Paris. 

LUMAGHELLE.  Marbre  de  couleurs  variées,  rempli  de  débris  coquillers. 
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Cette  ^oche  est  recherchée  dans  les  artir  lorsque  les  coquilles  qu'elle  contient 
offrent  des  reflets  nacrés.  (P.  219.) 
LCMIÈRIl.  Cause  de  la  Tisibilité  et  de  la  coloration  de  tous  les  coips.  C'est  un 
flaide  extrâmement  subtil,  répandu  dans  tout  l'univers,  fluide  impondérable 
(  Voy.  ce  mot)  dont  le  soleil  et  les  étoiles,  s'ils  n'en  sont  la  source  et  le  foyer, 
déterminent  du  moins  la  propagation.  (P.  450.) 


M 

MAGLE.  Minéral  essentiellement  composé  de  silice  et  d'alumine ,  formant  de 
longs  prismes  carrés  ou  légèrement  modifiés  sur  les  angles, 

MADRÉPORES.  Polypiers  pierreux  produits  par  des  polypes  ou  animalcules 
vivant  en  société  dans  les  mers  du  Sud,  et  sécrétant  de  la  matière  calcaire  dont 
la  prodigieuse  accumulation  forme,  à  la  longue,  des  bancs  et  des  récifs  dan- 
gereux pour  la  navigation.  (P.  62,  415.) 

MAGNÉSIE.  Oxyde  de  magnésium,  substance  blanche,  douce  au  toucher.  On 
rencontre  la  magnésie  dans  plusieurs  espèces  de  roches,  notamment  dans  la 
dolomie,  le  talc,  le  mica,  le  jade,  l'amiante.  C'est  la  magnésie  qui  rend  ces 
minéraux  doux  et  onctveux  au  toucher.  (P.  282,  425.) 

MAGNÉSITE.  Substance  minérale,  tendre,  blanche,  grise  ou  rosâtre,  dont 
quelques  variétés  sont  connues  sous  le  nom  vulgaire  à'écwTié  de  mer,  (P.  283.) 

MAGNÉTISME.  Cause  mystérieuse  et  inconnue,  qui  donne  à  un  aimant  naturel 
ou  artificiel  la  propriété  de  se  diriger  d'un  côté  vers  le  pôle  nord,  et  de  l'au- 
tre vers  le  pôle  sud;  de  s'incliner  vers  le  nord,  quand  on  est  dans  l'hémi- 
sphère boréal,  et  vers  le  sud,  quand  on  est  dans  rhémisphcre  austral;  enfin, 
de  ne  pencher  d'aucun  côté,  sur  une  certaine  ligne  qu'on  est  convenu  d'ap- 
peler équaUur  magnétique. 

MALACHITE.  Belle  substance  à  zones  concentriques,  vert  pâle  et  vert  foncé. 
C'est  un  carbonate  de  cuivre  se  présentant  en  petites  masses  concrétionnées. 
(P.  300.) 

MALLÉABLE.  Qui  est  susceptible  de  s'aplatir  par  le  choc  du  marteau  ou  sous 
la  pression  du  laminoir.  Cette  qualité  appartient,  à  des  degrés  différents,  à  la 
plupart  des  métaux. 

MALTHE.  Voy.  Bitumes. 

MAMMIFÈRES.  Nom  donné  aux  animaux  pourvus  de  mamelles  pour  allai- 
ter leurs  petits.  C'est  la  première  classe  du  règne  animal. 

MANGANÈSE.  Métal  gris-blanc,  fragile  et  peu  fusible.  Jusqu'ici  le  manganèse 
n'a  pas  encore  reçu  d'application  à  l'état  métallique.  (P.  403.) 

MARÉE.  Mouvement  régulier  de  la  mer  dû  à  l'attraction  du  soleil  et  de  la  lune. 
D'après  Laplace ,  l'influence  de  ce  dernier  astre  est  triple  de  celle  du  pre- 
mier. La  mer  s'abaisse  et  s'élève  deux  fois  en  un  jour  lunaire.  Pendant  les  six 
premières  heures,  elle  monte,  c'est  le  flux  ou  flot;  et,  lorsqu'elle  a  atteint  son 
niveau  le  plus  élevé,  on  la  nomme  haute  mer.  Après  un  repos  de  quelques 
minutes,  elle  descend  pendant  six  heures,  c'est  le  refluœ  ou  jusant,  et  quand 
elle  est  arrivée  à  son  niveau  le  plus  bas,  on  la  nomme  basse  mer.  Ici  il  y  a  un 
nouveau  repos  de  quelques  minutes.  Les  marées  correspondent  toujours  aux 
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passages  de  la  Inue  aux  méridiens  supérieurs  et  inférieurs;  aussi  y  a-t-il  deuf 
marées  dans  le  cours  d'un  jour  lunaire.  [P.  25.) 

MAHNE.  Roche  d'apparence  simple,  composée  de  calcaire  et  d'argile,  aux- 
quels s'associe  quelquefois  du  sable.  Elle  est  très-abondante  et  trè»«mployée 
pour  amender  les  terres  dépourvues  de  calcaire.  (P.  424  et  471.) 

SIARNOLITE.  Roche  analogue  à  la  niarne  ordbiaire,  mais  endurcie  par  un 
ciment  calcaréo-siliceux. 

MER  CUBE.  Métal  liquide,  existant  à  l'état  natif,  le  plus  souvent  i  côté  du 
cinabre,  son  principal  minerai.  Le  mercure  est  vulgairement  connu  sous  le 
nom  de  vif^rgent.  Il  entre  en  ébullition  à  360^  et  se  solidifie  à  40*^  au-des- 
sous de  zéro.  (P.  575.) 

METALLIFERE.  Qui  contient  un  ou  plusieurs  métaux.  '^'' 

MÉTALLURGIE.  Science  qui  a  pour  objet  de  dégager  les  métaux  des  sub- 
stances terreuses  avec  lesquelles  ils  sont  presque  toujours  combinés  dans  la 
nature.  (Koy.  aux  métaux  la  métallurgie  de  chacun  d'eux.) 

MÉTAMORPHISME.  Changement,  métamorphose  qu'ont  subi  certaines  ro- 
ches ,  soit  par  l'action  d'émanations  gaeeuses  dégagées  du  foyer  central,  soit 
par  le  voisinage  de  matières  embrasées  qui,  à  des  époques  plus  ou  moins  re- 
culées, se  sont  épanchées  sur  la  terre.  (P.  72  et  73.) 

MÉTAXITB.  Roche  ne  difi'érant  de  l'arkose  \Joy.  ce  mot)  qu'en  ce  que  le 
feldspath  y  est  décomposé. 

MÉTÉORES.  Phénomènes  naturels  qui  se  passent  au  sem  de  l'atmosphère  ou 
dans  l'espace,  tels  que  la  formation  des  vents,  des  nuages,  de  la  pluie,  de  la 
grêle,  l'aurore  boréale,  le  déplacement  des  étoiles  filantes,  etc. 

MÉTÉORITES.  Synonyme  d'AÉROUTES.  yoy.  ce  mot. 

MEURLE.  Inconsistant,  sans  agrégation. 

MEULIÈRE  (Silex).  Roche  siliceuse,  présentant  le  plus  souvent  un  grand 
nombre  de  cavités  irrégulières.  La  meulière  sert  à  faire  des  meules  pour 
moudre  lès  grains  ;  on  la  trouve  principalement  dans  les  terrains  tertiaires, 
comme  aux  environs  de  Paris.  (P.  235.) 

MICA.  Minéral  transparent,  très-brillant,  foliacé,  élastique  et  à  surface  miroi- 
tante ;  il  est  très-abondamment  répandu,  surtout  dans  la  plupart  des  roches 
primitives.  (P.  287.) 

MICASCHISTE.  Roche  grenue,  schisto!de,  composée  de  mica  et  de  quartz  ; 
elle  contient  quelquefois  un  grand  nombre  de  minéraux  disséminés.  Le  mi- 
caschiste est  toujours  stratifié;  il  forme  une  partie  de  l'étage  qui  porte  son 
nom.  (P.  127.) 

MICROSCOPE.  Instrument  d'optique  qui  sert  à  regarder  les  petits  objets. 
Grâce  au  pouvoir  amplificateur  de  cet  instrument,  on  peut  étudier  convena- 
blement des  animalcules ,  des  tissus  organiques,  etc. ,  que  l'œil  nu  le  mieux 
conformé  ne  peut  apercevoir. 

MIMOSITE.  Roche  noirâtre,  à  grains  fins,  composée  de  feldspath,  de  pyroxène 
et  de  fer  titane.  Elle  fait  partie  des  matières  volcaniques  des  terrains  crétacé 
et  supercrélacé. 

MINERAI.  Substance  minérale  renfermant  assez  de  parties  métalliiëres  pour 
donner  lieu  à  une  exploitation.  (P.  324  et  suivantes.) 

MINÉRAL.  Yoy.  Espèce  mihiùule. 
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Miminil.  Oiyde  de  plomb  donl  on  sq  serl  pour  la  ftibrioation  àa  crinU).  On 
l'obtient  par  la  calcination  du  plomb  dans  un  four. 

MOIiÉGUI^ES.  Petites  parties  d'un  corps;  particules  d'une  extrême  ténuité. 

MOLLUSQUE.  On  donne  ce  nom  à  des  animaux  dépourvu»  de  squelette,  dont 
le  corps  est  mou,  sans  consistance,  et  ne  se  trouve,  le  plus  souvent,  protégé 
que  par  une  enveloppe  cékaire  qu'on  appelle  coquille. 

HOXOCOTTLÉDONE.  Se  dit  d'une  pUntc  qui  n'a  qu'un  seul  ootyUdon. 
Voy.  ce  mot. 

XONT AGNES.  Grandes  masses  de  rocho^,  ayant  au  moins  5  à  «100  mètres  de 
hauteur,  et  produisant,  sur  le  sol  d'où  elles  s'élèvent,  comme  des  excrois- 
sances qui  approchent  de  la  forme  conique.  Il  est  des  points  culminants  de 
chaînes  de  montagnes  qui  s'élèvent  jusqu'à  6,  7  et  8,000  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  bi  mer.  (P.  21.) 

MORAINE.  Amas  de  fragments  de  roches  analogues  à  celles  qui  forment  la 
cime  des  montagnes  élevées  où  se  trouvent  les  glaciers.  Ces  détritus  sont  na- 
turellement produits  par  la  mobilité  des  glaciers  qui  fracturent  les  roches  en 
glissant  sur  les  pentes  abruptes.  (P.  61.) 

MOULE.  On  nomme  moule  eateme  le  vide  qu'a  laissé  dans  une  roche  un  corps 
fossile  qui  a  disparu  après  son  enfouissement,  et  moule  intente  la  matière 
qui  s'est  moulée  eUconsolidée  dans  l'intérieur  d'un  corps  qui  offrait  une  ca- 
vité. 

MUR.  Nom  serrant  aux  mineurs  pour  désigner  h  paroi  inférieure  d'mt  fiiaii 
ou  d'une  couche. 

N 

NAPHTE.  Voy.  Bitoiie. 

NATIF.  Se  dit  de  tout  métal  qu'on  trouve  naturellement  à  l'état  de  pureté, 
c'est-à-dire  à  l'état  métallique. 

NATRON.  Substance  saline,  à  saveur  urineuse  et  caustique;  c'est  un  carbo- 
nate de  soude  qu'on  trouve  dans  les  plaines  basses  des  continents,  et  en 
dissolution  dans  l'eau  de  certains  lacs  d'Egypte  et  d'Arabie.  (P.  277.) 

NEPTITNIEN,  Mot  qui  s'emploie  pour  désigner  les  terrains  d'origine  aqueuse 
ou  sédimen taire. 

NICKEL.  Métal  d'un  gris-blanc  mat,  ductile,  malléable  et  presque  aussi  magné- 
tique que  le  fer.  (P.  405.) 

NODULE.  Petite  masse  sphéroïtlale  ou  ovoïde,  plus  petite  qu'un,  rognon. 

0 

OBSIDIENNE.  Roche  vitreuse,  à  base  feldspathique ,  le  plus  souvent  d'une 
couleur  noire.  C'est,  en  quelque  sorte,  un  verre  naturel,  translucide  et  fragile, 
à  cassure  conchoïdale.  L'obsidienne  appartient  à  des  produits  volcaniques  de 
divers  âges.  (P.  209.) 

OGRE.  Argite  colorée  en  rouge,  brun,  ou  jau»3,  par  desoxydefrde  fer.  (P.  27d.) 

OLIGISTE.  Voy,  Fer  ougistï. 

OLLAIRE.  Voy.  Piebre  ollaibe. 
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OHniVaiK.  Qai  te  nourrit  de  tout  iadifféreoiinienl,  soit  de  chsir,  soit  de  vé- 
gétanx;  comme  rhouimc,  etc. 

emrx.  voy,  Asaib. 

OOLITHIQUB.  Qui  résulte  de  rtccumulatioit  d'vne  sàoltitude  de  globules  à 

couehes  concentriques. 
Oi^AIiB.  Pierre  précieuse  d!ua  blanc  laiteux,  présentant  de  beaux  reflets  cfasi^ 

toyants  et  irisés.  Ce  quartz  hydraté  se  trouve  d^ins  les  dépôts  voleaniqiies. 

(P.  317.) 
OPAQUE.  Se  dit  d'un  corps  au  travers  duquel  ne  paAse  pas  la  lttmi^« 
0PHITE.  Sorte  de  porphyre  vert,  composé  d'une  pâte  de  pyroxèpe  et  de 

feldspath ,  présentant  des  cristaux  de  feldspath  et  quelquefois  de  pyroxène 

discernables  à  l'œil  nu.  Cette  roche  forme  des  enclaves  transversales^  dans  \m 

terrains  cumbrien  et  silurien. 
OnCiAmQUK.  Voy,  Coups  okganisés. 
ORPIMENT»  Substance  d'un  jaune  d'or,  ordinairement  nacrée.  Ce  sulfure 

d'arsenic  se  trouve  dans  quelques  fdons.  (P.  401.) 
OSSIFEBB.  Qui  est  formé  d'os  en  totalité  ou  en  partie. 
OYOIDE.  Qui  a  la  forme  d'un  œuf,  ou  à  peu  près. 
OXYDES-  On  donne  généralement  ce  nom  à  des  corps  combinés  avec  l'oxygène^ 

mais  non  jusqu'au  point  d'être  portés  à  l'état  d'acide. 
OXY0IILÉ.  Se  dit  d'une  substance  passée  à  un  d^ré  inférieur  d'oxydation. 
OXTCiiNfi.  Gorpa simple,  gaxeux,  inodore  et  incolore;  il  active  et  entretient 

la  combustion  ;  il  est  le  seul  qui  soit  propre  à  la  respiration.  C'est  l'élément 

qui  joue  le  plus  grand  rôle  dans  la  nature;  il  entre  dans  la  composition  de 

l'air,  de  l'eau;  il  existe  dans  tous  les  corps  organisés  et  se  retrouve  dana  la 

plupart  des  minéraux.  Combiné  avec  différentes  bases,  l'oxygène  forme  les 

oxydes  et  la  plupart  des  acides. 

p 

PACBTDREHES.  Mamxoifères  ayant  la  peau  tort  épaisse  et  presque  nue, 
comme  l'éléphant,  le  rhinocéros,  etc. 

PALÊINiîTOLOGIE.  Science  qui  a  pour  objet  la  connaissance  des  corps  orga- 
nisés fossiles,  et  qui  les  compare  avec  les  êtres  actuellement  vivants.  (P.  76 
et  suivantes.) 

PAIiMIpàllES.  Nom  donné  aux  oiseaux  nageurs  dont  les  doigts  de  pieds 
sont  unis  par  une  membrane,  comme  chez  les  canards,  les  cygnes,  etc. 

PEGIfATITE*  Roche  ordinairement  grenue,  quelquefois  graphique,  compo- 
sée de  feldspath  et  de  quartz;  on  la  trouve  en  masses  stratiGées  dans  l'im- 
mense étage  du  gneiss^  mais  elle  se  présente  aussi  sans  délit,  et  alors  elle 
forme  des  liions  et  des  amas  transversaux  dans  les  trois  étages  du  terrain 
primitiL  (P.  200.) 

PELAGIEIT*  Se  dit  de  tout  dépôt  formé  en  pleine  mer^  comme  la  craie  blan- 
che etc.  Les  coquilles  pélagiennes  sont  celles  qui  se  rencontrent  en  mer, 
à  une  profondeur  plus  ou  moins  considérable. 

PEPITE.  Masse  d'or  ou  d'argent  plus  ou  moins  volumineuse,  qu'on  trouve  dé- 
gagée de  sa  gangue. 
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PBRIDOT.  Substance  yerdftlre  oq  jauDàtre,  transparenie  et  dni^e.  C'est  ua 
sUicate  de  magnésie  qu'on  emploie  encore  quelquefois  dans  la  bijouterie.  Le 
péridot  se  trouve  ordinairement  dans  les  roches  basaltiques,  surtout  dans 
l'espèce  nommée  péridotite  où  il  forme  quelquefois  près  de  la  moitié  de  la 
masse. 

PEEOXTDB.  Mot  indiquant  l'union  d'un  corps  simple  avec  la  plus  grande 
proportion  d'oxygène  qu'il  puisse  absorber. 

PESANTEUE  SPÉCIFIQUE.  Yoy,  Poids  spécinQUE. 

PÉTRinCATION.  Phénomène  d'infiltration  minérale  sur  des  corps  organi- 
sés ou  sur  quelques-unes  de  leurs  parties ,  d'où  résulte ,  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long,  leur  conversion  en  matière  pierreuse. 

PÉTROGHAPHIE.  Traité  ou  description  des  roches. 

PÉTROLE.  Vùy,  Brumes. 

PÉTROSILEX.  Feldspath  compacte,  onctueux  et  plus  ou  moins  mélangé  de 
substances  étrangères  ;  son  gisement  appartient  aux  plus  anciens  terrains. 

PÉTUNZÉ.  Rocbe  grenue,  composée  de  feldspath  et  de  quartz;  c'est  la  peg- 
matite  grenue.  Elle  sert,  quand  elle  est  broyée,  à  faire  ce  que  l'on  appelle  le 
vernis,  le  caillou  de  la  porcelaine. 

PHOSPHATES.  Combinaison  de  l'acide  phosphorique'avec  des  bases  salifia^ 
blés,  telles  que  la  chaux,  la  magnésie,  etc. 

PHOSPHORE.  Corps  simple,  brûlant  au  contact  de  l'air  en  devenant  lumineux 
dans  l'obscurité.  Il  a  été  découvert,  en  1660,  dans  les  urines  humaines,  par 
le  chimiste  allemand  Brandt.  Aujourd'hui  on  le  retire  en  grand  du  phosphate 
des  os. 

PHOSPHORESCENT.  Qui  luit  dans  l'obscurité.  Beaucoup  d'êtres  organisés 
sont  phosphorescents,  même  parmi  les  plantes;  mais  c'est  surtout  dans  le 
règne  animal  qu'on  observe  la  phosphorescence. 

PHTANITE.  Roche  compacte,  composée  de  quartz  uni  à  une  petite  quantité 
de  matière  talqueuse  ou  phylladienne,  qui  lui  donne  ses  couleurs  noirâtre, 
brunâtre  ou  verdâtre. 

PHYLLADE.  Hoche  compacte,  très-schisteuse  (ardoise),  composée  de  matières 
talqueuses  très-aiténuées,  déposées  à  la  manière  des  limons,  mélangées  avec 
quelques  parties  microscopiques  de  feldspath,  de  quartz,  et  quelquefois  d'ar- 
gile, le  tout  réuni  par  un  ciment  siliceux. 

PHYSIQUE.  Science  qui  étudie  les  propriétés  générales  des  corps,  mais  sans 
les  décomposer.  Elle  étudie  aussi  les  fluides  mystérieux  qu'on  désigne  sous  le 
nom  à^impondérahlBs  (chaleur,  lumière,  électricité),  et  s'applique  surtout  â 
en  déterminer  exactement  tous  les  effets.  La  physique  examine  les  actions 
mécaniques  que  les  corps ,  sous  leurs  divers  états,  exercent  les  uns  sur  les 
autres,  et  constate  les  divers  phénomènes  qu'ofirent  ces  corps  dans  leurs 
mouvements  et  dans  leurs  transformations, 

PIERRE  OLLAIRE.  Roche  talqueuse  dont  on  fait  des  vases  pour  cuire  \^ 
aliments.  (P.  205.) 

PISOLITHIQUE.  Qui  offre  des  grains  concentriques  et  plus  ou  moins  arrondis. 

PLAINE.  Grand  espace  tout  à  fait  uni  ou  ne  présentant  que  de  légères  ondula- 
tions, et  qui  ne  s'élève  jamais  à  plus  de  5  à  400  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Yoy.  Plateau. 
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PLASTIQUE.  Qui  fait,  avec  l'eau,  une  pâte  tenace  conserTant  les  fonnes  qu'on 
lui  imprime,  comme  l'argile  du  potier. 

PLATEAU.  Plaine  située  à  une  hauteur  de  plus  de  400  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Voy.  Plaine. 

PLATINE.  Métal  d'un  blanc  très-légèrement  bleuâtre,  infusible  au  feu  de  nos 
fourneaux  et  résistant  aux  acides  les  plus  énergiques.  C'est  le  plus  dense ,  le 
plus  pesant  de  tous  les  corps  connus.  (P.  305.) 

PLATRB.  Voy,  Gtpse. 

PLUTONIQUE.  Mot  qui  s'applique  aux  roches  d'origine  ignée  et  à  tous  les 
phénomènes  ayant  pour  cause  le  foyer  central  de  la  terre. 

POIDS  SPÉCIFIQUE.  C'est  le  poids  absolu  de  tel  ou  tel  corps,  comparé,  à 
égal  volume,  au  poids  absolu  d'un  autre  corps  pris  pour  unité.  Pour  les  so- 
lides et  les  liquides,  l'eau  pure,  à  4^  de  température,  est  l'unité  dont  on  se 
sert  comme  terme  de  comparaison.  Ainsi,  quand  on  dit  que  le  poids  spécifique 
de  l'or  est  de  19,  il  faut  entendre  que  l'or,  à  volume  égal,  pèse  dix-neuf  fois 
autant  que  l'eau  distillée  ramenée  à  son  maximum  de  condensation.  Pour 
exprimer  le  poids  spécifique  des  gaz,  c'est  l'air  atmosphérique,  a  la  tempé- 
rature de  0^,  sous  une  pression  barométrique  de  0,76  qui  sert  de  terme  de 
comparaison. 

POLYPIER.  Habitation  commune  de  polypes,  et  qui  n'est  autre  chose  que  de 
la  matière  calcaire  sécrétée  par  ces  animaux.  (P.  62.) 

PONGE.  Matière  volcanique,  vitreuse,  feldspathique ,  celluleuse,  très-légère, 
rude,  grisâtre  et  dure;  elte  sert  à  polir  diverses  substances.  (P.  âiO.) 

POBPHTRES.  Roches  à  base  de  feldspath  compacte ,  de  couleurs  variées , 
souvent  amphiboliques  ou  quartzifères ,  présentant  des  cristaux  de  feldspath 
ou  de  quartz,  etc.  Les  porphyres  appartiennent  aux  périodes  silurienne,  dévo- 
nienne  et  carbonifère.  (P.  205.) 

PORPUYROÏDE.  Qui  a  l'apparence  du  porphyre. 

POST-DILUTIUM.  Qui  est  postérieur  au  diluvium. 

POTASSE.  Oxyde  de  potassium ,  alcaU  caustique  qui  entre  dans  la  composi- 
tion d'un  grand  nombre  de  roches,  et  notamment  des  roches  feldspathiqiies. 
C'est  une  des  bases  sahfîables  les  plus  puissantes.  (P.  430.) 

POTASSIUM.  Métal  blanc,  éclatant,  mais  se  ternissant  rapidement  ;  il  est  mou 
comme  la  cire.  Le  poids  spécifique  du  potassium  est  inférieur  à  celui  de  l'eau. 
On  retire  ce  métal  de  la  potasse;  de  là  l'origine  de  son  nom. 

POUDINGUE.  Nom  donné  à  des  roches  formées  de  galets  arrondis  (cailloux 
roulés),  le  plus  souvent  calcaires  ou  siliceux,  et  liés  entre  eux  par  un  ciment 
quelconque.  (P.  219.) 

POUZZOLANE.  Roche  volcanique,  résultant  de  la  décomposition  de  scories  di- 
verses ;  broyée,  elle  s'emploie  en  Italie  pour  faire  des  mortiers  hydrauliques- 
(P.  208.) 

PRECIMTATION.  Phénomène  qui  a  lieu  quand  une  substance ,  abandon- 
nant un  liquide  dans  lequel  elle  est  en  dissolution ,  se  dépose  au  fond  d'un 
vase  ou  d'un  basshi,  sous  forme  de  flocons,  de  poudre  ou  de  cristaux. 

PRESSION  ATMOSPHÉRIQUE.  Effet  de  la  pesanteur  de  l'atmosphère,  me- 
surée par  l'élévation  de  la  colonne  de  mercure  dans  le  baromètre.  {Voy»  ce 
mot.)  La  pression  atmosphérique  marque  76  centimètres  au  niveau  de  la  mer 
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el  dimiBne  néoeiMifeaieal  à  meture  ^'on  t'élèTe  a»-deMas  «le  ee  mveaii. 
EHe  augmenta,  aa  contraire,  lorsqu'on  en  descend.  Quand  on  perle  d*ane 
pression  de  3, 3,  é,  etc.,  atoioephères,  il  faut  entendre  une  pression  %  3, 4  fois 
aussi  forte  que  la  pression  atmosphérique  actuelle  au  niveau  de  la  mer. 

PEIMOEDIAL.  C'est-à-dire  de  premier  ordre.  On  appelle  ainsi  le  premier 
terrain  dans  Tordre  des  superpositions  et  qui  forme  ia  base  de  TécheÛe  géo- 
gnostique  connue. 

PB0T06I1IE.  Roche  granitoïde,  essentiellement  composée  de  talc  el  de  feld- 
spath, auquel»  se  joint  souvent  un  peu  de  quartz  comme  élément  aeceasoife; 
elle  appartient  à  Tétage  des  talcschistes. 

PBOTOXTDE.  C'est  le  premier  degré  d'oxydation,  c'est-êndire  l'oxyde  le  bmîds 
oxydé  de  tous  ceux  qwe  peut  former  une  substance  quekonqoe  en  se  combi- 
nant aveo  l'oxygène, 

PSAM MITB.  Gréa  argileux ,  souvent  micacé ,  à  structure  sdiistolde.  On  le 
trouve  sortoiii  dans  l'étage  bouiller. 

'PUISSANCE.  Ce  mot  s'emploie,  en  géologie,  pour  exprimer  l'épaisseur  d'un 
lilon  on  d'une  couche,  etc. 

PUITS  AETÉ8IBNS.  Forage  du  sol  atteignant  une  nappe  aqtfifère  située  plus 
ou  moins  profondément  ;  alors  le  liquide  s'élève  dans  le  trou  de  sonde  jusqu'à 
la  hauteur  du  niveau  supérieur  de  la  nappe  aquifère>  niveau  seoTeot  asseï 
élevé  peur  permettre  le  jaillissement  à  plusieurs  dizaines  de  mètres  au^essus 
de  la  surface.  (P.  487.) 

PUITS  ABSORBANT.  Dépression  plut  ou  moins  grande  du  sol,  au  centre  de 
laquelle  on  exécute  un  forage  qui  va  de  la  surface  jusqu'à  la  reaeontre  d'une 

j%  couche  de  sable,  de  gravier,  de  craie  blanche  ou  de  toute  autre  matière  faci- 
litant l'infiltration  des  eaux  de  la  surface.  Le  puits  absorbant  est  ee  que  Ton 
appelle  vulgairement  un  boitouf,  un  puits  qui  ne  retient  pas  Teau.  (P.  484.) 

PULVÉRULENT.  Qui  est  réduit  en  poudre  ou  en  poussièra 

PYRITE.  Nom  donné  aux  combinaisons  naturellea  du  avufM  avea  le  far,  le 
cuivre,  Tarsenic,  etc. 

PTB06ÈBK.  Qui  est  produit  eu  qui  a  été  produit  par  le  feo.  Les  terraifeis  p)ro- 
gènes  sont  d'origine  ignée. 

PTROHAQUE.  Se  dit  d'une  variété  de  silex  qu'on  trouve  dans  It  craie  Uaoebe 
et  qui  sert  à  la  fabrication  des  pierres  à  fusil.  (P.  233.) 

PTROXÈNB.  Minéral  composé  de  silice,  de  dbaux,  de  magnésie  et  quelque- 
fois de  protoxyde  de  fer;  de  couleur  ordinairement  verle  ou  noire,  et  se  pré- 
sentant, le  plus  souvent,  sous  forme  de  cristaux  dans  un  assea  grand  nombre 
de  roches  pyrogènes. 

Q 

QUADRÙM ABSS  (quatre  mains).  Animaux  dont  chacun  des  quatrf  vieafarts 
se  termine  par  une  main,  comme  les  singes. 

QUARTZ.  Minéral  composé  de  silice  et  très-abondamment  répandu;  pur,  il 
forme  le  cristal  de  rocbe  ;  mêlé  à  diverses  substMiees  étftngères,  il  se  pré- 
sente sous  un  grand  nombre  d'aspects.  Les  variétés  principales  de  quarts 
9ont  les  quartsites,  les  grès,  les  agates,  les  jaspes,  les  silex,  etc.)  etc.  (P.  292.) 
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^UARTZlTfi.  Quarts  en  roche,  tantôt  grenu,  tantôt  aréooîde  ou  eomptete, 
reofermini  accidentel lement  un  assez  grand  nombre  de  minéraux  étrangers. 
Cette  roche  forme  des  couches  et  des  amas  dans  Ja  partie  supérieure  du 
terrain  primitif* 

R 

RABÉPACriON.  Extension,  éloignement  des  molécules  d'un  corps  sous  lin- 
fluencc  de  certaines  conditions,  qui  font  prendre  à  ce  corps  un  volume  plus 
grand ,  sans  qu'on  ajoute  rien  à  la  matière  qui  le  compose.  L'air  se  raréfie  par 
la  chaleur,  etc.  Il  se  raréfie  aussi  dans  le  vide. 

RATONNEBEENT.  Action  de  rayonner.  La  chaleur  et  la  lumière  se  propagent 
par  rayonnement,  c'est-à-dire  par  des  lignes  droites  qui,  partant  de  l'objet 
embrasé  ou  himineux,  vont  se  perdre  en  divergeant  dans  F  espace» 

RAYONNES.  Division  du  règne  animal,  comprenant  les  animaux  dont  les  prin- 
cipaux organes  sont  disposés  autour  d'un  axe. 

RÉACTIFS.  Substances  employées  dans  les  essais  chimiques,  et  opérant  sur 
les  composés  avec  lesquels  on  les  met  en  contact  certains  phénomènes  caïQC- 
téristiques  qui  frappent  nos  sens.  Les  réactifs  les  plus  employés  sont  les 
teintures  bleues  végétales,  le  sirop  de  violettes,  la  couleur  jaune  de  cur- 
cuma,  divers  acides  et  diverses  bases. 

RÉALGAR.  Arsenic  sulfuré  rouge,  qu'on  trouve  naturellement  dans  certains 
gîtes  métallifères,  et  quelquefois  disséminé  dans  quelques  roches  volcaniques. 
(P.  401.) 

RÉFRACTAIRE.  Qui  résiste  à  la  chaleur;  qui  est,  sinon  infusibte,  du  moins 
très-difficile  à  fondre. 

RÉFRACTION.  Changement  de  direction  qu'éprouvent  les  rayons  lumineux 
lorsqu'ils  tombent  obliquement  d'un  milieu  donné  dans  un  autre  milieu  dont 
la  densité  n'eH  pas  la  même. 

RÈGNE  INORGANIQUE.  Comprenant  tons  les  corps  privés  d'organes,  comme 
les  minéraux  et  les  roches. 

RÈGNE  ORGANIQUE.  Comprenant  tous  les  corps  organisés,  c'est-à-dire  les 
animaux  et  les  végétaux,  vivants  ou  fossiles. 

RÉSINOÎDE.  Qui  a  l'apparence  de  la  résine. 

RÉTINITE.  Roche  à  base  feldspathiqne,  d'apparence  simple,  différant  de  Fob- 
sidienne  en  ce  qu'elle  contient  un  peu  d'eau.  L'aspect  en  est  vitreux;  les 
teintes  en  sont  le  plus  souvent  grisâtres  ou  verdâtres.  Le  rétimte  coastitae 
soit  des  courants  volcaniques,  soit  la  surface  de  certains  amas  trsmsversaux 
et  filons  de  roches  tracbytiques.  (P.  188.) 

RETRAIT.  Rapprochement  des  molécules  d'un  corps  qui  diminue  par  consé- 
quent de  volume,  et  d'où  résulte  des  fendillements,  comme  on  le  toit  l'éfeé 
dans  lea  terres  argileuses.  Cette  diminution  de  volume  de  l'argile  prcrvieitt 
de  la  perte  d'humidiCé  qu'elle  fdit  lors  de  la  sécheresse.  En  certain  cas  le  re^ 
trait  de  quelques  roches  a  heu  par  refroidissement ,  et  produit  alors  des 
ligures  prismatiques,  comme  dans  le  basalte  et  le  trachyte.  Ainsi,  le  retrait 
de  certaines  substances  peut  avoir  lieu  par  refroidissement  d'une  matière 
embrasée  et  par  dessiccation  d'une  matière  humide  et  compacte. 
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ROCHES.  On  donne  ce  nom  à  toute  association  de  parties  minérales ,  soit  de 
même  espèce,  soit  d'espèces  diftérentes,  qui  se  trouvent  en  ma^es  assez  con- 
sidérables poar  être  regardées  comme  parties  essentielles  de  Técorce  tenes- 
tre.  Le  nom  de  roche  s'applique,  en  géologie,  non-seulement  à  des  matières 
dures  et  résistantes,  mais  encore  à  des  couches  de  sable,  d'argile,  de  tourbe,  etc. 

ROCHES  DE  CRISTALLISATION.  On  donne  plus  particulièrement  ce  noua 
à  toutes  les  roches  du  terrain  primilif  et  à  celles  d'épanchement ,  parce  qu'elles 
sont  mieux  cristallisées  que  les  roches  volcaniques  modernes,  dont  les  cris* 
taux  sont  quelquefois  invisibles  à  l'œil  nu. 

ROCBES  DE  SÉDIMENT.  Ce  sont  celles  qui  ont  été  formées  par  voie 
aqueuse,  soit  par  agrégation,  soit  par  précipitation  ou  dépôt. 

ROGMOMS.  Petites  masses  solides,  sphéroïdales  ou  tuberculeuses. 

RUBIS.  Variété  de  corindon.  Voy.  ce  mot. 

RUBIS  SPIHELLE.  Pierre  précieuse^  rouge  ou  rougeâtre,  mais  moins  dure  et 
moins  belle  que  le  vrai  rubis ,  ou  corindon  rouge  ;  elle  est  composée  d'ain- 
mine,  de  magnésie,  de  silice  et  de  protoxyde  de  fer.  Cette  gemme  appartient 
aux  roches  de  cristallisation  du  terrain  primitif.  (P.  315.) 

RUMINANTS.  Nom  donné  à  un  ordre  de  mammifères,  comprenant  ceux  qui 
ont  plusieurs  estomacs  ou  ventricides ,  et  qui  soumettent  leurs  aliments  à 
deux  triturations,  comme  les  bœufs,  les  chèvres,  etc. 


SABLE.  Assemblage  de  petits  grains  roulés  de  quartz  ou  de  toute  autre  sub-<^ 
stance  minérale.  En  général,  les  sabler  sont  quartzeux  ou  siliceux  ;  mais  il 
existe  aussi  des  sables  feldspathiques,  pyroxéniques,  calcaires,  etc.  (P.  231.) 

SACCHAROÏDB.  Se  dit  d'un  minéral  dont  le  tissu  granulaire  présente  l'ap- 
parence du  sucre.  • 

SALBANDES.  Nom  que  les  mineurs  donnent  à  deux  couches  dont  l'épaisseur 
varie  depuis  quelque^  millimètres  jusqu'à  un  demi-mètre,  et  qui  limitent  un 
filon  régulier  et  le  séparent  de  la  roche  encaissante. 

SALIFÈRE.  Qui  contient  du  sel  marin. 

SALPÊTRE.  Substance  blanche  ou  limpide,  d'une  saveur  fraîche,  qu'on  trouve 
en  efUorescence  dans  les  plaines  calcarifères  et  qui  se  forme  aussi  dans  les 
caves  et  autres  lieux  humides.  Le  salpêtre  est  composé  d'acide  azotique  et  de 
potasse.  (P.  285.) 

SALSES.  Petites  cavités  cratériformes  qui  rejettent  des  gaz  et  des  dépôts 
boueux. 

SANGUINE.  Matière  argileuse  compacte,  fortement  colorée  en  rouge  par  l'oxyde 
de  fer  {P.  270.) 

SAPHIR.  Voy.  Corindon. 

SARDOINE.  Voy.  Ag^te. 

SAURIENS.  Reptiles  qui  ont  pour  type  le  genre  lézard.  Les  sauriens  abondent 
à  l'état  fossile,  dans  divers  étages  des  terrains  secondaires. 

SCHISTEUX,  SCHISTOÎDE.  Se  délitant  en  feuillets  ou  en  plaques. 

SCULICK.  Minerai  pulvérise  et  séparé  de  sa  gangue  par  divers  lavages.  Alors 
il  est  tout  prêt  à  passer  au  fourneau  de  fusion. 
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SCORIES..  Matières  basaltiques  boursouflées,  cellulaires,  qu'on  trouve  fré- 
quemment parmi  les  cUjections  volcaniques.  On  donne  aussi  ce  nom  à  la 
matière  qui  se  sépare  pendant  la  fusion  des  métaux  qu'on  puriGe  et  qui  vient 
se  vitrifier  à  la  surface  du  bain  métallique. 
SÉBILE,  Sorte  de  vase,  le  plus  souvent  en  bois,  dont  les  orpailleurs  so  servent 
pour  laver  les  sables  aurifères  et  diamantifères.  Sa  forme  est  à  peu  près  co- 
nique ou  sémisphérique,  en  sorte  que  son  fond  n'est  qu'un  point  où  se  ren- 
dent les  corps  les  plus  denses  du  sédiment  qu'on  lave. 
SÉDIMENT.  Détritus  plus  ou  moins  pulvérulent  provenant  de  la  désagréga- 

tion^  de  la  décomposition  et  de  la  dissolution  des  roches. 
SÉLA6ITE.  Roche  grenue,  très-tenace,  composée  d'bypersthène  et  de  dial» 

lage;  elle  forme  des  amas  transversaux  dans  les  terrains  primitifs. 
SELS.  Corps  composés  d'un  ou  de  plusieurs  acides  et  d'une  ou  de  plusieurs 
bases.  Ils  sont  neutres  quand  la  saturation  est  complète  et  qu'ils  ne  manifes- 
tent aucune  des  propriétés  de  l'acide  ni  de  la  base;  on  les  nomme  sur-seîs 
quand  il  y  a  excès  d'acide,  et  sous-sels  quand  il  y  a  excès  de  base.  Les  sur- 
sels rougissent  la  teinture  de  tournesol,  et  les  sous-sels  ramènent  au  bleu  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  l'acide. 
SEL  AXHONI AG.  Substance  soluble ,  d'une  saveur  piquante ,  qu'on  trouvé 
aux  environs  de  quelques  volcans  et  dans  des  solfatares  de  l'Asie  centrale. 
(P.  286.) 
SEL  GBBffME.  Sel  marin  en  roche  qu'on  trouve  dans  l'intérieur  de  la  terre,  à 
des  profondeurs  diverses.  Il  parût  provenir  de  l'isolement  des  eaux  salées  à 
la  surface  des  continents  et  évaporées  ensuite  sous  l'influence  de  circonstances 
diverses.  Le  sel  gemme  est  composé  de  60  parties  de.  chlore  et  de  40  de  so- 
dium. (P.  258  et  suivantes.) 
SERPENTINE.  Roche  verdâtre,  compacte,  à  cassure  souvent  résinoide,  com- 
posée de  diallagc,  d'un  peu  de  feldspath  et  de  quelques  parties  taflqueuses. 
Elle  est  plus  ou  moins  dure,  suivant  «qu'elle  a  plus  ou  moins  de  feldspath  ou 
de  talc.  La  serpentine  forme  des  couches  ou  des  amas  transversaux  dans  les 
anciens  terrains.  (P.  205.) 
SILEX  (Pierre  à  fusil).  Roche  silicetise,  compacte,  aquitère,  translucide  sur 
les  bords  ;  elle  se  trouve  principalement  en  lits  et  en  rognons  daqs  le  terrain 
crétacé.  (P.  233.  235.) 
SILICATES.  On  nomme  ainsi  les  sels  qui  résultent  de  la  combinaison  de  l'a- 
cide silicique  avec  les  bases  salifiables. 
SILICE.  Oxyde  de  silicium;  minéral  très- abondamment  répandu,  qui  entre, 
comme  élément  constituant,  dans  la  plupart  des  roches  pyrogènes  et  sédi* 
mentaires.  La  silice  forme  la  presque  totalité  des  quartz,  des  quartzites,  des 
sables,  des  grès,  du  jaspe,  de  l'agate,  du  silex,  etc. 
SODIUM.  Métal  découvert,  en  1807,  par  Davy;  on  l'extrait  de  la  soude.  La 
couleur  du  sodium  est  analogue  à  celle  du  plomb,  mais  plus  brillante.  Il  est 
plus  léger  que  l'eau,  comme  le  potassium,  avec  lequel  il  a,  d'ailleurs,  beau- 
coup de  rapports  par  ses  propriétés  chimiques. 
SOLFATARE.  Mot  d'origine  italienne  dont  on  se  sert  pour  désigner  des  vol- 
cans éteints,  mais  d'où  se  dégagent  encore  des  vapeurs  sulfureuses.  (P.  42.) 
SOLUTION.  Liquéfaction  d'un  solide  ou  d'un  gaz  par  son  union  avec  un  liquide. 
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SOUDE.  Oxyde  de  sodium.  Subslunce  solide ,  blanche,  très -caustique.  On 
l'extrait  du  sel  marin  et  de  quelques  végétaux  maritimes.  La  soude  entre  dans 
la  plupart  des  matières  feldspathiques.  Le  sel  marin  en  contient  beaucoup,  et 
c'est  de  là  qu'on  l'extrait  aujourd'hui.  (P.  265,  43i.) 

SOUFRE.  Corps  simple,  connu  de  tout  le  monde.  On  le  rencontre^ en  aboa- 
dance  dans  certaines  contrées  volcaniques  ;  il  se  trouve  aussi  dans  les  ter- 
rains tertiaires,  au  milieu  des  dépôts  gypseux.  (Page  278.) 

SOULEVEMENT.  Action  provenant  du  foyer  central  de  la  terre*  Cette  action 
est  assez  énergique  pour  exhausser,  pour  soulever  le  sol  à  des  hauteurs  plus 
ou  moins  considérables.  [P.  32.) 

SOURCES  ORDIHAIRES.  Ce  sont  des  réservoirs  souterrains  ou  supM^ 
ciels,  alimentés  par  les  eaux  d'infiltration  et  d'écoulement  de  la  contrée  ;  ré- 
servoirs qui  perdent  leur  trop-pleio  par  écoulement  ou  par  jaillisseaient.  Les 
sources  ordinaires  ont  quelquefois  pour  cause  la  fonte  des  neiges  et  des 
glaces  qui  couronnent  les  hautes  montagnes.  (P.  23.) 

SOURCES  MINÉRALES.  Sources  dont  les  eaux  contiennent  en  dissolution 
une  ou  plusieurs  substances  minérales  qu'elles  déposent  sur  les  lieux  de 
leurs  parcours.  (P.  24.) 

SOURCES  THERMALES.  Sources  d'eau  chaude.  Leur  température  «st  tou- 
jours d'autant  plus  élevée  que  les  eaux  viennent  de  profondeurs  plus  grandes. 
(P.  23.) 

SPATH  CALCAIRE ,  on  D'ISLANDE.  Nom  qu'on  donne  à  de  beaux  <^ia^ 
taux  de  carbonate  de  chaux,  de  forme  rhomboédrique,  quelquefois  d'un  vo- 
lume considérable  et  d'une  transparence  parfaire.  Us  sont  doués  de  la  double 
réfraction  et  présentent,  par  conséquent,  les  images  doubles. 

SPÉCULAIRE.  Qui  a  une  surface  unie  et  miroitante. 

SPHEROÏDE.  Globe  un  peu  aplati  vers  deux  points  diamétralement  opposés 
qu'on  appelle  pôles. 

STALACTITES.  Concrétions  calcaires  provenant  d'un  suintement  d'eau  calca- 
rifère,  et  qui  restent  attachées  au  plafond  des  grottes  et  des  cavernes.  (P.  (>5.) 

STALAGMITES.  Concrétions  calcaires  laissées  sur  le  sol  par  les  gouttes  d'eau 
chargées  de  calcaire  qui  suintent  des  grottes  ou  des  cavernes.  (P.  65.) 

STIPITE.  Houille  maigre.  Substance  charbonneuse  tenant  le  milieu  entre  la 
houille  grasse  et  le  lignite. 

STQCHWERRS.  Gîtes  irréguliers  qu'on  peut  définir:  un  amas  de  petits  filons 
métallifères  se  dirigeant  et  se  croisant  dans  tous  les  sens>  à  tel  point  qu'on  ne 
peut  les  exploiter  isolément,  et  qu'il  faut  enlever  la  masse  entière.  (P.  S&5.] 

STfcATES,  synonyme  de  COUCHES.  Voy.  ce  mot. 

STRATIFICATION.  Disposition  des  masses  minérales  formant  des  couches, 
lits,  ou  strates.  La  stratification  est  dite  concordante  lorsque  les  joints  de  sé- 
paration sont  parallèles  entre  eux  ;  on  la  nomme  disèôrdaMe  dans  le  e«s 
contraire.  (P.  118  et  suivantes.) 

STRATIGRAPHIE-  Traité  ou  description  des  caractères  minéralogiques  des 
strates  ou  couches. 

STRUCTURE.  Pour  quelques  auteurs,  c'est  la  disposition  que  présentent  les 
joints  de  séparation  des  parties  d'une  roche  (structure  schistcnde,  prisma- 
tique, etc.  )  ;  pour  d'autres,  ce  mot  est  synonyme  de  têûDturt. 
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SUBLIBIATION.  Phénomène  par  lequel  diverses  substances,  môme  métalli- 
fères, se  volatilisent  par  la  chaleur,  et  s'attachent,  en  cristallisant,  à  la  partie 
supérieure  du  vaisseau  qui  les  contient,  ou  se  condensent  en  poudre  fine  dans 
l'appareil  où  Ton  en  conduit  les  vapeurs. 

SUBORDONNÉ.  Une  roche  est  subordonnée  à  une  couche  quand  elle  s'y  trouve 
intercalée. 

SUGCIN.  Résine  fossile  jaune  ou  rougeâtre,  tantôt  transparente  et  tantôt  opa- 
que; elle  se  trouve  ordinairement  dans  les  dépôts  de  lignites  des  terrains  ter- 
tiaires. (P.  275.) 

SULPATB  DB  CHAUX.  Fby.  Gtpsb. 

SULFUBB.  Combinaison  du  soufre  avec  un  corps  simple,  le  plus  souvent  mé- 
tallique. 

SUPERPOSITION.  Ordae  dans  lequel  se  succèdent  les  roches,  les  assises,  les 
formations  et  les  terrains  qui  composent  l'ensemble  de  l'écoMe  terrestre. 
(P.  115.) 

SUSPENSION.  L'argile,  le  calcaire,  ete.,  sont,  à  la  suite  des  pluies,  tenus  en 
suspension  dans  les  bassins  qui  reçoivent  le  tribut* des  ruisseaux;  alors  les 
eaui  sont  troubles.  Il  est  aussi  des  eaux  qui,  bien  que  claires  et  limpidus,  n'en 
sont  pas  moins  chargées  de  substances  minérales,  mais  qui  les  contiennent 
en  solution.  Dans  le  premier  cas,  les  particules  minérales  plus  ou  moins  gros- 
sières sont  mécaniquement  mêlées  à  l'eau;  dans  le  second  cas,  elles  sont 
chimi<^ement  unies  au  liquide. 

8TÉNITE.  Roche  granitoïde  composée  de  feldspath  fréquemment  rougeâtre, 
d'amphibole  et  presque  toujours  d'un  peu  de  quarts.  La  syénite  a]^rtient 
au  terrain  primitif  et  s'y  montre  tantôt  à  l'état  stratiforme  et  tantôt  en  amas 
transversaux.  (P.  1S3,  200.) 

STNGHRONISME.  Identité  du  temps  pendant  lequel  phisieurs  choses  se  font 
ou  se  sont  faites;  contemporanétté  de  diverses  assises  du  môme  âge. 

8TNTIIBSE.  Foy.  âmaltse. 

STSTÈmE  DE  MONTAGNES.  Réunion  de  chaînes  de  montagnes  courant 
dans  le  même  sens,  et  qu'on  reconnaît  avoir  été  soulevées  à  la  même  époque, 
par  l'examen  des  couches  sédimentaires  qu'elles  ont  redressées.  (P.  2i,  85  et 
sonranles.) 


TALC»  Substance  douce  au  toucher,  écaillcuse  ou  compacte,  de  couleur  ver- 
dâtre,  grisâtre  ou  blanchâtre.  Le  talc  entre  dans  la  composition  d'un  grand 
nombre  de  roches  ;  il  appartient  essentiellement  à  l'étage  des  talcschistes. 
(P.  288.) 

TALGSGHISTB  ou  TALGITB.  Roche  schistoîde,  composée  de  Ulc  quel- 
quefois pur,  mais  ordinairement  mélangé ,  soit  de  quartz ,  soit  de  feldspath. 
Le  talschiste  contient  un  nombre  considérable  de  minéraux  accidentels; 
son  gisement  appartient  au  terrain  primitif  et  particulièrement  à  l'étage  qui 
porte  son  nom,  où  il  forme  des  couches  stratifiées  très-puissantes.  (P.  i27«) 

TBNACB.  Se  dit  d'une  roche  qu'on  a  de  la  peine  à  rompre,  comme  le  kersan- 
ton,  le  basalte,  la  serpentine,  etc. 
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TB1IVITB«  Mot  employé  pour  exprimer  la  petitesse,  la  finesse  des  parlicules. 

TÉPBRINB.  Espèce  de  roche  dont  la  pâte  argiloîde,  friable,  grisâtre,  pro- 
vient  de  la  décomposition  des  roches  trachytiques.  Cette  pâte  contient  sou- 
vent  des  cristaux  originaires  n'ayant  subi  aucune  altération.  Le  gisement  de 
la  téphrine  est  le  même  que  celui  du  tracbyte. 

TERRAIN.  Mot  dont  on  se  sert  ordinairement,  en  géologie,  pour  exprimer 
un  groupe  de  couches  minérales  formées  ou  déposées  durant  uue  période  de 
temps  déterminée.  Les  terrains  divisent  la  partie  connue  de  l'écorce  terrestre 
en  sections  chronologiques  ;  chacun  d'eux  peut  réunir  plusieurs  formations, 
et  renferme ,  à  l'état  fossile,  une  faune  et  une  flore  qui  lui  sont  particaKères. 
(P.  113, 120  et  suivantes.) 

TERRAINS  PTROGÈNES.  Terrains  d'origine  ignée.  On  les  nomme  aii.ssî 
terrains  de  cristallisation,  terrains  plutoniques  [àê  Pluton,  dieu  des  enfers). 
(P.  114, 181  et  suivantes.) 

TERRAINS  SEDIIMENTAIRES.  Terrains  d'origiqe  aqueuse  ou  neptunienne 
(de  Neptune,  dieu  de  l'Océan).  On  les  nomme  aussi  terrains  stratifiés  fossi- 
lifères. (P.  114,  129  et' suivantes.) 

TERRAINS  VOLCANIQUES.  On  désigne  ainsi  les  matières  minérales  re- 
jetées par  les  volcans,  afin  de  les  distinguer  des  masses  de  même  origine 
qui  se  sont  jadis  injectées  ou  épanchées  par  les  fissures  de  l'écorce  terrestre. 
Les  masses  minérales  d'épanchement  sont  plus  abondantes  et  mieux  cristal- 
lisées que  celles  des  produits  volcaniques.  (P.  114,  190  et  suivantes.) 

TERRB  VÉGÉTALE.  Mélange  de  détritus  extrêmement  ténus,  résultant  de 
la  décomposition  et  de  la  trituration  des  roches.  La  terre  végétale  contient 
presque  toujours  une  légère  dose  d'humus.  (P.  407.) 

TESTACÉS.  Ce  mot  s'emploie  pour  désigner  les  animaux  revêtus  d'un  test, 
comme  les  mollusques. 

TEXTURE.  S'entend  de  la  forme,  de  la  grosseur  et  de  l'aspect  des  parties  qui 
composent  une  roche  ou  un  minéral  ;  exemple  :  texture  grenue,  lamellaire, 
oolithique,  compacte,  etc. 

THERMALE.  Épithète  donnée  k  des  eaux  ou  à  des  sources  dont  la  tempé- 
rature est  supérieure  à  celle  de  la  localité  où  elles  jaillissent. 

THERMOMÈTRE.  Instrument  dont  on  se  sert  pour  mesurer  la  températore; 
il  est  basé  sur  ce  principe,  savoir  :  que  le  froid  condense  les  corps  et  que 
la  chaleur  les  dilate.  On  fait  les  thermomètres  en  introduisant  du  mercure  ou 
de  l'esprit-de-vin  dans  un  tube  de  verre  qu'on  chauffe,  pour  en  chas.5er  Tair, 
et  qu'on  soude  ensuite.  Aujourd'hui,  on  ne  se  sert  en  France  que  dn  Ihee- 
momètre  centigrade,  lequel  est  divisé  en  cent  degfésv  Le  zéro  de  l'édielle 
correspond  à  la  température  de  la  glace  fondante,  et  le  centième  degré  cor- 
respond à  lu  température  de  l'eau  bouillante. 

TOIT.  Partie  supérieure  d'un  gîte,  tel  que  filon,  coache  ou  amas. 

TOPAZE.  Pierre  précieuse,  transparente,  brillanteetde  couleur  jaune  ou  rous- 
sâtre.  La  topaze  est  assez  dure  pour  rayer  le  quartz  et  assez  tendre  pour  se 
laisser.rayer  par  le  spinelle.  (P.  316.) 

TOURBE.  Combustible  qui  se  trouve  assez  souvent  dans  des  marais.  La  tourbe 
continue  à  se  former  tous  les  jours  par  l'accumulation  et  par  la  décomposition 
de  plantes  aquatiques.  (P.  251.) 
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TOURHAUNE.  Minéral  noir  ou  verdâtre,  se  présentant  en  prismes  cannelés. 
Il  se  trouve  dans  les  anciennes  roches  de  cristallisation. 

TRACUTTE.  Roche  volcanique,  poreuse,  âpre  au  toucher»  composée  presque 
entièrement  de  grains  microscopiques  de  feldspath  enchevêtrés  et  contenant, 
comme  éléments  accessoires,  du  mica,  de  l'amphibole  et  du  fer  titane*  (P.  187, 
206.) 

TEANSLVGIDE.  Mot  employé  pour  qualifier  les  minéraux  qui  ne  laissent  pas- 
ser au  travers  de  leur  masse  qu'âne  partie  de  la  lumière,  d'où  il  résulte  qu'en 
regardant  au  travers  de  ces  minéraux,  on  ne  peut  distinguer  ni  la  couleur  ni 
la  forme  des  objets. 

TRASS.  Gendre  tracbytique  plus  ou  moins  altérée  et  consolidée. 

TRAVERTIN  OD  TUF  CALCAIRE.  C'est  un  calcaire  compacte,  résultant 
ordinairement  du  dépAt  de  sources  minérales  et  offrant  le  plus  souvent  de 
nombreuses  cavités  vermiculées.  Ces  cavités  proviennent,  sans  doute,  des 
bulles  gazeuses  qui  traversaient  cette  roche  alors  qu'elle  se  formait  par  voie 
de  concrétion.  Le  travertin  appartient  au  terrain  supercrétacé.  (P.  222.) 

TREHRLEnENT  DE  TERRE.  Secousses  qui  ébranlent  la  terre  pendant 
quelques  secondes,  rarement  plus  longtemps.  Ces  commotions,  qui  provien- 
nent de  l'incandescence  centrale  de  notre  planète ,  sont  de  nos  jours  encore 
assez  fortes  pour  déplacer  des  masses  énormes,  exhausser  le  sol,  creuser  des 
abîmes,  renverser  des  villes  entières  et  se  faire  sentir  sur  de  très-grandes 
étendues.  (TP.  27.) 

TRIPOLI,  âilicate  d'alumine,  roche  d'origine  aqueuse,  mais  calcinée  et  mo« 
difiée  par  la  chaleur  résultant  soit  des  dépôts  volcaniques  modernes ,  soit  de 
l'incendie  de  quelques  houillères.  Lorsque  le  tripoli  n'a  éprouvé  qu'un  com- 
mencement de  cuisson,  il  forme  des  masses  qui  ne  sont  que  frittées.  (P.  290.) 

TRITURATION.  Réduction  d'un  corps  solide  en  fragments  ou  en  poudre. 

TUBERGULAIRE.  Qui  a  des  formes  allongées  et  arrondies. 

TUI^  CALCAIRE.  Voy.  I^ravertin. 

TUPA,  TUF  VOLCANIQUE,  TUF  BASALTIQUE.  Matières  d'apparence 
terreuse,  résultant  de  la  décomposition  sur  place  de  cendres  basaltiques.  Quel- 
quefois ces  matières  ne  sont  point  friables,  endurcies  qu'elles  ont  été  par  des 
infiltrations  sédimentaires.  (P.  188,  209.) 

TURQUOISE.  Pierre  précieuse,  bleue  ou  vert  clair,  qu'on  emploie  fréquem- 
ment dans  la  bijouterie.  (P.  519.) 

\i 

UNIVALVE.  Qui  n'a  qu'dne  valve;  coquille  d'une  seule  pièce. 

URAO.  Substance  saline,  d'une  saveur  acre  et  urineuse,  cristallisant  en  prismes  ; 
elle  forme  quelquefois  des  dépôts  solides  dans  des  matières  argileuses  de  for- 
mation moderne.  C'est  Un  sel  de  soude.  (P.  277.) 


VALLBES.  Longues  et  larges  dépressions  du  sol ,  situées  entre  deux  monta- 
gnes ;  le  vallon  est  une  vallée  moins  grande  et  moins  profonde. 
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VARIÉTB.  En  minéralogie,  on  we  sert  de  ce  nom  pour  distinguer  les  mif  des 
autres  des  minéraux  qui,  bien  qu'appartenante  la  mdmc  espèce,  offrent  ce- 
pendant entre  eux  certaines  diflérencea  de  teztore  et  de  eoloralion. 

VARIOLITE.  r.oche  compacte,  offrant,  dans  sa  pâte  diallagique  et  fetdspathi- 
que,  des  globules  Torditres  de  feldspath  rayonnes  da  centre  è  la  circonférence. 
(P.  204.) 

VALYB.  On  appelle  ainsi  la  pièce,  ou  les  deux  pièces  calcaires,  de  forme  très- 
variable,  appliquées  sur  la  peau  d'un  mollusque  et  qui  recouvrent  partielle- 
ment ou  en  totalité  le  corps  de  l'animal.^ 

VITR£UX.  Se  dit,  en  minéralogie,  d'un  corps  qui  a  l' aspect,  le  luisant  du  verre. 

VOLATIUSATIOH .  Opération  chimique  par  bquelle,  à  Taide  de  la  cfaalear, 
on  réduit  en  vapeur  les  matières  qui  en  sont  susceptibles. 

VOLCAN.  Ouverture  cratériforme  par  laquelle  sont  sortis  ou  sortent,  de  temps 
en  temps,  des  matières  pftteoses,  liquides  ou  gazeuses  provenant  dû  foyer  cen- 
tral. (P.  39.) 

WAKE.  Boche  argileuse,  résultant  de  Ui  décomposition  de  diverses  roches 
basaltiques  ;  la  wacke  varie  beaucoup  par  son  aspect  et  par  sa  consistance. 


ZINC  Métal  blanc  bleufttre,  volatil  à  360*';  il  ne  se  trouve  jamais  pur  dans  la 
nature.  Ce  n'est  que  depuis  quelques  années  qu'on  a  pu  le  convertir  en  pla> 
ques,  dont  on  fait,  aujourd'hui,  toutes  sortes  de  v^ses  domestiques  et  même 
quelques  objets  d'oraemeiit.  (P.  575.] 

ZIRGON.  Substance  cristalline  rouge,  jaunâtre  ou  incolore,  rayant  le  quartz  et 
rayée  par  la  topaze.  Ce  silicate  est,  de  toutes  les  gemmes,  celle  qui  offre  la  plus 
grande  densité.  (P.  518.) 

ZOOLOGIE.  Partie  de  l'histoire  naturelle  dont  l'étude  a  pour  objet  la  connais- 
sance du  règne  animal. 

ZOOPHYTES.  Nom  donné  par  Linné  à  une  série  d'animaux  dont  les  organes 
sont  disposés  d'une  manière  plus  ou  moins  radiaire,  par  rapport  à  un  axe  ou 
à  un  point  central,  comme  les  oursins,  les  actinies,  les  méduses,  etc.  Leur 
organisation  est  si  simple  qu'ils  nous  apparaissent,  en  quelque  sorte,  comme 
intermédiaires  entre  les  animaux  et  les  végétaux  ;  aussi  les  a-t-on  appelés 
des  animaux- plantes. 
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